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_ Wie schon friiher mitgeteilt, sind wir genitigt, fiir die zwei letzten 
‘Hefte des Jahrgangs von den Mitgliedern in valutaschwachen Lindern 
¢ine Nachzahlung in Héhe yon 


: 5000 Mark 

einzufordern, die wir bitten, umgehend an Herrn Bergassessor Dr. Triimpel- 
‘mann, Bochum (Westf.), Berggewerkschaftskasse, Postscheckkonto 
™. 15747, Postscheckamt Dortmund, einzuzahlen. 

















' Viele Mitglieder, die das 1. Heft des Bandes XIV erhalten haben, 
sind auch mit ihrem ersten Beitrag von 600 M. fiir Heft 1 und 2 noch | 
‘im Riickstande. Wenn diese Wert darauf legen, den Band vollistindig 
mM erhalten, miissen sie bis zum 1. August den gesamten Beitrag von 
2600 M. einzahlen. 

 Auslinder in valutastarken Lindern, die ihren Beitrag von 10 Geld- 
‘Mark noch nicht bezahit haben, werden gebeten, den entsprechenden 
Betrag in Banknoten ihrer Wihrung in eingeschriebenem Brief zu senden. 





ae Reklamationen wegen nicht erhaltener Hefte sind am Postamt anzu- 
ingen. Man beachte die Mitteilungen auf den Umschlagseiten des Heftes. 
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I. Aufsatze und rar 


Zur Genesis der ikiiiatieats Arsenerze 
von Reichenstein in Schlesien. 


Von Otto A. Welter (Bonn, z. Zt. Buenos Aires). 
(Mit 2 Textfiguren und Tafel II und III.) 


Wiahrend der Exkursionen, die sich der Tagung der Deutschen 
plogischen Gesellschaft im August 1922 anschlossen, hatte ich 
genheit, unter trefflicher Fiihrung die ober- und unterirdischen 
fschliisse um Reichenstein kennen zu lernen. Die Exkursions- 
ung schlo8 sich in der Erklarung der Lagerstiatte den Ausfiihrungen 
n BEYSCHLAG und KRUSCH an; da sich jedoch mir besonders bei 
der Grubenfahrt gewisse Erwagungen gegen diese Auffassungen auf- 
ngten, so sei es mir gestattet, meine abweichende Meinung vorzu- 
en. 
Das Studium der opaken Mineralien bei auffallendem Licht er- 
pte im Mineralogischen Institute zu GieBen. Herrn HANS SCHNEIDER- 
bin ich fir meine Einfiihrung in diese Methode’) und fiir die 
esene Gastfreundschaft in seinem Institute zu lebhaftem Danke 
pflichtet. Die Photographien der Anschliffe wurden ebenfalls bei 
hergestellt. 
‘Die eingeklammerten Zahlen des Textes beziehen sich auf das 
raturverzeichnis, welches im tibrigen auf Vollstaindigkeit keinen 
ruch erhebt und nur die wichtigsten Arbeiten enthilt. 


Literaturverzeichnis. 


_Brperke, E., Die Intrusivmasse von Glatz—Reichenstein. Abh. d. PreuS. 
Geol. Landesanstalt, N. F., Heft 89, 1922. 

a BERG, G., Die kristallinen "Schiefer des dstlichen Riesengebirges. Ebenda, 
Heft 68, "1912. 
—, Beitrige zur Geologie von Niederschlesien mit besonderer Beriick 
sichtigung der Erzlagerstitten. Ebenda, Heft 73, 1913. 
—, Zur Genesis und Systematik schlesischer Erzlagerstitten. Centralblatt 
f. Min., 1920, S. 203, 206. 


_*), Fir alle Angaben des Textes, die sich auf Beobachtungen an den Erz- 
bliffen im auffallenden Licht beziehen, siehe H. ScHNEIDERHOHN, An- 

Ming zur mikroskopischen Bestimmung und Untersuchung von Erzen und 

fbereitungsprodukten besonders im auffallenden Licht. Berlin 1922, Ges. 
tscher Metallhiitten- u. Bergleute. 
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5. BruTE.L, A., und HEINzE, K., Die Genese der Arsenerzlagerstatten von 
Reichenstein in Schlesied. 

6. —,—, Nephrit von Reichenstein in Schlesien, ein Ubergangsprodukt vom 
Salit zum Serpentin. Centralblatt f. Min., 1914. 

7. BryscuuaG, F., und Kruscu, P., Die Erzlagerstitten von Frankenstein 
und Reichenstein in Schlesien. Abh. d. Preu8. Geol. Landesanstalt, N. F, 
Heft 73, 1913. 

8. Croos, H., Tektonik und Magma. Ebenda, Heft 89, 1922. 

9. —, Geologie der Schollen in schlesischen Tiefengesteinen. Ebenda, Heft 81, 
1922. 

10. —, Der Gebirgsbau Schlesiens und die Stellung seiner Bodenschitze, 
Berlin 1922. 

11. Géricu, G., Erlauterungen zur geologischen Ubersichtskarte von Schlesien, 
Breslau 1890. 

12. Girrter, C., Uber die Formel des Arsenikalkieses zu Reichenstein in 
Schlesien und dessen Goldgehalt.. Inaug.-Diss. Breslau 1870. 

13. Hare, R. R., Die Serpentinmasse von Reichenstein und die darin vor- 
kommenden Mineralien. Inaug.-Diss. Breslau 1879. 

14. Hetnze, Die Genese der Arsenerzlagerstatte von Reichenstein in Schlesien. 
Inaug.-Diss. Breslau 1915. 

15. Liepiscn, Uber Hornblendegneise und Serpentine von Frankenstein in 
Schlesien. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., 1877, Bd. 29. 

16. Rorn, J., Erlauterungen zur geologischen Ubersichtskarte vom Nieder- 
schlesischen Gebirge und den umliegenden Gegenden. Breslau 1890. 

17. Sacus, A., Die Bodenschiatze Schlesiens. Leipzig 1906. 

18. —, Aszensionstheorie und Epigenese der Erzlagerstitten. 

19. —, Die Bildung schlesischer Erzlagerstatten. 

20. —, Weitere Mitteilungen iiber die Bildung schlesischer Erzlagerstitten. 
Centralblatt f. Min., 1914. 

21. TrauBE, H., Beitrige zur Kenntnis der Gabbros, Amphibolite und Ser- 
pentine des niederschlesischen Gebirges. Inaug.- Diss. Greifswald 1884. 

22. —, Die Minerale Schlesiens. Breslau 1888. 

23. —, Untersuchungen an den Syeniten und Hornblendegesteinen zwischen 
Glatz und Reichenstein. Neues Jahrbuch f. Min., 1890, Bd. 1. 

24. Werssky, Brief an Herrn vy. Zepharovich tiber Reichenstein. Lotos 17, 
1867, Prag, S. 115. 

25. WIENECKE, O., Uber die Arsenerzlagerstitten von Reichenstein. Zeitschr. 
f. prakt. Geol., 1907. 


Die Intrusivmasse von Glatz—Reichenstein (1, 8, 9, 10) wird im 
SO von einem Zuge von Gneis-Glimmerschiefern begrenzt, welcher 
bei Reichenstein ungefihr NS streicht und dort auf den von NW 
herankommenden Sudetenrandbruch trifft. Bei diesem Orte sind eine 
Reihe hintereinander geschalteter Kalk-Dolomitziige konkordant in 
die Gneise und Glimmerschiefer eingelagert, welche mit Serpentin 
und Arsenerz in Verbindung stehen und auf welchen seit altersher 
der Bergbau umgeht. Uber ihn besitzen wir eine Reihe trefflicher 
Studien, denen man eine genaue Darlegung der ober- und unter- 
irdischen geologischen Verhiltnisse entnehmen kann. Die Erérterung 
der verschiedenen vorgeschlagenen Deutungen hat zudem manche der 
nicht ganz zutreffenden alteren Angaben verbessert, so daf es heute 





0. A.W 


nicht 
stehen' 
mich | 
zufiihr 
De 
auch & 
Haupts 
Geselle 
Glimm 
auszust 
die Er 
benann 
trimm 
eingew: 
Die 
eingesc 
auf wi 
Lagen 
Streich 
Gucke 
Reiche! 
ungefa 
Kalke 
80 od 
1200 n 
auf, de 
des Se 
und dc 
werden 
Serpen: 
10 cm 
in der 
De: 
in ihr 
findet. 
und ze 
aus OQ] 
HEINZ: 
Sie ha 
getrofte 
farbun; 
der bei 
geschie 
farbun; 
beruhe: 





0. A. WELTER — Genesis der goldhalt. Arsenerze von Reichenstein i. Schl. 99 


nicht mehr erforderlich scheint, die bereits bekannten und fest- 
stehenden Tatsachen in aller Breite zu wiederholen, weshalb ich 
mich darauf beschrinken werde, nur das nétigste noch einmal an- 
zufihren. 

Der Gneis-Glimmerschiefer. Der meist isoklinal nach O oder 
auch SO fallende, ca. 2000 m miichtige Glimmerschiefer besteht zur 
Hauptsache aus Quarz mit reichlicher Biotitbeigabe (7, Taf. 9, Fig. 1). 
Gesellen sich Feldspaite hinzu, so wird er zu einem gneisartigen 
Glimmerschiefer, ohne da& feste geologische Grenzen zwischen diesen 
auszuscheiden waren. Selten wird er graphitisch. Seine Grenze gegen 
die Erzmasse und den Serpentin wird vom Bergmann ,,Saumband“ 
benannt und zeichnet sich durch eine Beteiligung von Serpentin- 
trimmern, Diopsid und Arsenerzen aus, die nachtriglich (4, 5, 7, 25) 
eingewandert sein diirften. 

Die Kalke. Die Kalke bilden konkordant in den Glimmerschiefer 
eingeschaltete Lagen und weisen das gleiche Streichen und Fallen 
auf wie ihre Umbhiillung. Man scheint ungefahr 4—6 verschiedene 
Lagen von wechselnder Michtigkeit und wechselndem Aushalten im 
Streichen festgestellt zu haben, deren stiirkster das Kalklager der 
Gucke ist. In den Grubenaufschliissen (vgl. die Sohlenrisse von 
Reicher Trost [7, Taf. 8}) erscheint der Kalk auf der sechsten Sohle 
ungeféhr 20 m miichtig und wird nach oben hin schmiler. Die 
Kalke besitzen im allgemeinen ein Einfallen von 30—40 Grad nach 
80 oder O. Die streichende Lange der Kalkziige ist auf ungefahr 
1200 m festgestellt. Die bankigen Kalke weisen einen Dolomitgehalt 
auf, der zwischen 1 und 17°/9 MgCO3 schwankt (25). In der Nihe 
des Serpentins sind sie stellenweise marmorisiert. Isolierte Kalke 
und dolomitische Kalke, die von den Bergleuten ,,Kalkrosen“ genannt 
werden, hat WIENECKE (25) beschrieben; sie schwimmen mitten im 
Serpentin und werden von ihm in feinen Adern und Giangen bis zu 
10 cm Stiirke durchtriimmert. Sekundirer Kalkspat findet sich iiberall 
in der Lagerstatte auf jiingeren Kliiften verbreitet. 

Der Serpentin. Er ist der Haupttrager des Erzes, welches sich 
in ihm teils fein eingesprengt, teils in kompakten derben Massen 
fndet. Er ist von schwarzer, griin-schwarzer, seltener roter Farbe 
und zeigt unter dem Mikroskop die typische Massenstruktur, wie sie 
aus Olivin hervorgegangene Serpentine aufweisen. BEUTELL und 
HEINZE (5, 14, Fig. 1, 2) veréffentlichen sehr bezeichnende Figuren. 
Sie haben auch Reste von wenig umgewandelten Olivinkérnern an- 
getroffen und in Fig. 4, 5 ihrer Abhandlung abgedruckt. Die Schwarz- 
firbung des Serpentins beruht auf reichlicher Beimengung von Magnetit, 
der bei der Serpentinbildung aus den Mineralien des Peridotits aus- 
geschieden wurde (5, S. 594). Die nicht so hiufig beobachtete Rot- 
firbung des Serpentins diirfte auf Eisenoxyden und Eisenoxydhydraten 
beruhen, die von einer Zersetzung des Magnetits herstammen. Alle 
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bisherigen Beobachter, G. BERG (4), BEYSCHLAG und KRUSCH (7), 
BEUTELL und HEINZE (5, 14) heben die Ahnlichkeit des Reichensteiner 
Serpentins mit dem von Frankenstein hervor (15). Nach BEUTEL,, 
und HEINZE (5, 14) findet sich im schwarzen, magnetitreichen Ser- 
pentin nie Diopsid, wahrend nach BEYSCHLAG und KRUSCH (7) und 
ebenso nach G. BERG (4) in den Grenzen gegen das Kammgebirge 
hin sich auch Humit und Diopsid an der Serpentinbildung beteiligen 
(siehe weiter unten). Entlang Spalten und Kliiften haben sich dureh 


Umkristallisation edle Serpentinvarietaten wie Pikrolith, Metaxit und 


Chrysotil, die heute allgemein als jiingere sekundire Bildungen’) an- 
gesehen werden, angesiedelt. Sie enthalten keinen Magnetit und kein 
Arsenerz. 

Die Grenze zwischen Serpentin und Kalk. Sie ist verschieden 
ausgebildet und an manchen Stellen merkwiirdig scharf, wahrend an 
anderen die Serpentinsubstanz sowohl entlang der Schichtung als 
auch quer hindurch, sogar in regelrechten kleinen Gingen, in den 
Kalk eindringt, welcher in diesem Fall haufig marmorisiert ist und 
kleine Kohlenflitterchen enthalt, welche dann seine Graufarbung be- 
dingen. Die Grenze zwischen Serpentin und Kalk ist oft als ein 
typischer Ophikalzit ausgebildet. G. BERG (4) gibt an, daB die haufigste 
Silikatbildung im Kalk ein farbloser Diopsid ist, der oft randlich in 
Uralit iibergeht. Nicht selten ist er serpentinisiert und zwar in der 
Form, da8 er vom Serpentin umkrustet wird und dieser von aufen 
gleich ,einer krankhaften Wucherung“ in ihn eindringt. Nach Bgy- 
SCHLAG und KRUSCH (7) enthalt der Kalk an diesen Stellen des 
ofteren Talk und weiBen Glimmer. WIENECKE (24, S. 278) berichtet 
von Haldenstiicken eines grob kristallinen Kalkspates, der von Schniiren 
eines gelblich-griinen Flu8spates durchzogen war und der, nach seiner 
Ansicht, ebenfalls von der Grenze Kalk—Serpentin stammte. 

Das Kammgebirge. Unter dem ,graukammigen Gebirge“ oder 
, Kammgebirge“ der Bergleute wird ein tremolitisiertes Diopsidgestein 
verstanden, welches noch urspriinglichen Kalk und Dolomit enthiit, 
ferner sekundaren Kalkspat, Talk und zugewandertes Arsenerz. Dieses 
Salitgestein ist nach BEUTELL und HEINZE (14, 5, Fig. 4, 8. 595) 
stets vom Serpentin umschlossen und tritt nie in Beriithrung mit dem 
Kalk, wohl aber mit den hangenden und liegenden Glimmerschiefern 
und wird bis ca. 5 m dick. Die Grenze zwischen Serpentin und 
Kammgebirge ist, wie bereits WIENECKE (25) beschreibt, wenig scharf, 
ein allmahlicher Ubergang findet zwischen beiden Gesteinen statt. 
G. BERG beobachtete Humit- und Forsteritkristalle, die in Serpentin- 
substanz iibergehen (4, S. 207) und ahnliche Strukturbilder lieferten, 
wie sie die Olivinkérner im Arsenerz aufweisen, welche BEUTELL 
und HEINZE aus der Hauptmasse des Serpentins in Fig. 3, 8. 595 


1) R. Brauns, Neues Jahrbuch f. Min. usw., 1887, B.-B. V. 
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ibrer Studie abbilden. An den Stellen, wo das Kammgebirge noch 
gréBere Kalk- bezw. Dolomitreste beherbergt, ist ein Ophikalzit aus- 
gebildet, der von dem Ophikalzit der groBen Kalklager nicht unter- 
schieden werden kann. Die Serpentinisierung wird von allen Autoren 
auf die Wirkung von Thermen zuriickgefiihrt. Im Kammgebirge 
trifft man auch den sogenannten Reichensteiner Nephrit an, dem 
BEUTELL und HEINZE (6) eine besondere Abhandlung gewidmet haben. 
Er findet sich an den randlichen Zonen des Salitgesteins und besteht 
wie tiblich aus einem dichten Aktinolithfilz, der aus Diopsid hervor- 
gegangen ist. Nach BEUTELL und HEINZE (6, S. 557) findet er sich 
yorzugsweise an Stellen starkerer tektonischer Beanspruchung. 














Fig. 1. Fig. 2. 
Schwarz = Kalk, weif = Léllingit, punktiert — Arsenkies. 
Fig. 1 = 16 X, Fig. 2 = 4 X. 


Die Erze. Das Haupterz ist der Léllingit, Arsenikalkies, von der 
Formel Fe Ase. Er fiihrt stets einen gewissen Prozentsatz Schwefel 
und hat nach GUTTLER (12) folgende chemische Zusammensetzung: 


a. 5 oe me. so 6 
As . . . . . . . 60,0 9 
RE aera: 


Der Schwefelgehalt des Arsenikalkieses ist nach SCHEERER (Pogg. 
Ann. L. 153) durch eine geringe Beimengung von Arsenkies Fez AseS2 
verursacht. Meine Untersuchungen bestitigen diese Angaben. Die 
Textfiguren und die Photographie auf Taf. III, Fig. 7 zeigen Arsenikal- 
kies der sechsten Sohle, d. h. aus den schwarzen Serpentinmassen in 
der Nahe einer kleinen Ader mit sekundarem Kalkspat, welcher eine 
deutliche Einwanderung des Arsenkieses zeigt, der gangartig den 
ilteren Arsenikalkies durchdringt. In den kompakten Serpentinen, 
welche frei von sekundaren Kalkspatadern sind, findet sich der Arsen- 
kies in gleicher Ausbildung. Der Arsenkies unterscheidet sich vom 
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Lollingit bei der Untersuchung im auffallenden Lichte durch einep 
Stich ins Gelbliche. Wenn fiir mein Auge der Arsenkies das OSTWALD- 
sche Farbzeichen ca 04 (gemessen am Arsenkies von Altenberg, Schl.) 
besitzt, so lese ich fiir den Léllingit unter den gleichen Versuchs- 
bedingungen das Farbzeichen ec 04 ab, d. h. 13°/o zweites Gelb 
weniger, als der Arsenkies. Der Léllingit laBt sich gut durch kon- 
zentrierte Salpetersiure in 5—10 Sekunden anitzen, wihrend beim 
Arsenkies eine schlechtere Atzung erst nach langerer Zeit erreicht 
wird (vgl. Taf. III, Fig. 7). Hierdurch wird eine deutliche Zwillings- 
lamellierung zutage geférdert, welche durch verschiedene Orientierung 
der Spaltrisse auf zwei benachbarten Lamellen eine fiederférmige 
werden kann. Der Léllingit erweist sich in den Anschliffen als 
weicher als Arsenkies und deutlich weicher als Pyrit. Im ungeiitzten 
und geiitzten Zustande wirken die Anschliffe stark auf das polarisierte 
Licht ein. Wéahrend jedoch beim Arsenkies die Einwirkung ver- 
schieden lebhaft ist je nach der Lage der Schnittflachen, bleibt sie 
beim Léllingit gleichmaBig lebhaft. In den Aufhellungslagen sind 
die Farben gleichmaBig lebhaft dunkelblau gegen rosa-braun. 

Die Hauptmenge des Léllingits liegt im schwarzen Serpentin und 
ist in Schlieren und wellenférmig gebogenen Streifen angeordnet. 
Die Ahnlichkeit mit einer Fluidalstruktur ist tiberraschend gro8. Es 
ist bemerkenswert, wie an den Grenzen des sekundiren Kalkspates 
der Lollingit fingerférmig (Fig. 2) in den Kalzit hineinsticht, Erschei- 
nungen, die nur durch Umlagerungen und Umbkristallisationen auf 
Spalten jiingeren Alters erklirt werden kénnen. An den Grenzen 
zwischen dem Kalklager und dem schwarzen Serpentin lassen sich 
aihnliche Erscheinungen nicht beobachten. Hier dringt der Léllingit 
nicht in den Kalk ein, von metasomatischen Erscheinungen und Erz- 
ablagerungen im Kalk ist nichts zu sehen, sondern der Lillingit 
bleibt an den Serpentin gebunden. 

In den derben, kompakten Erzmassen ist der Léllingit meist 
hypidiomorph begrenzt. In dem fein versprengten Erzstaube dagegen 
liegen viele einzelne Nadeln von spitzrhombischen Querschnitten 
(Taf. III, Fig. 4), deren Einschliisse von Serpentinsubstanz an manchen 
Stellen so zahlreich sind, daB die einzelnen Kristalle férmlich damit 
gespickt erscheinen, was sie aber nicht hindert, ihre Kristallumgrenzung 
gegen die umgebende Serpentinmasse zu bewahren. Der sogenannte 
Leuropyrit, der nach GUTTLER (12) die Formel Fez Ass besitzt, lalt 
sich in den Anschliffen nicht vom Léllingit unterscheiden. 

Pyrit und Magnetit sind gegeniiber den Arsenerzen filter. Der 
Magnetit wird auch in den kleinsten Partikeln an seiner Atzbarkeit 
durch konzentrierte Salzsiure erkannt. Das gegenseitige Verhiiltnis 
zwischen Magnetit und Pyrit ist recht interessant. Wo innerhalb 
des schwarzen Serpentins Anhaiufungen von Pyrit und Magnetit sich 
finden, beobachtet man meist, wie von einem gréBeren Magnetit- 





nicht 
Kupf 
OsTV 
gleick 
Farbz 
erstes 
Kiese 
erhoh 
seine! 
von J 
G 
krista 
und 1 
Bild 
herun 
Di 
glanz, 
Spalte 
Magn: 
lich d 
WIEN 
Kobal 
die A; 
ji 
kordar 
schief 
roten 
stellen 
Erz k 
Di 
daB d 


hl.) 
hs- 
elb 


im 
cht 


Ing 
ige 


abt 


<eit 
alb 
‘ich 
tit- 





0. A. WELTER — Genesis der goldhalt. Arsenerze von Reichenstein i. Schl. 103 


individuum aus dieser in den Pyrit eindringt, so daB der Magnetit 
jinger wire als der Pyrit. An anderen Stellen sieht man aber, da8 
hierbei Strukturen entstehen, die etwas ,schriftgranitisches“ an sich 
haben und die ich als eutektische Strukturen anspreche (Taf. III, 
Fig. 5), woraus ich nichts anderes als eine Gleichaltrigkeit dieser 
peiden Mineralien herauslesen kann. Von dieser Art des Auftretens 
unterscheidet sich der zwischen den Serpentinmassen staubférmig 
verteilte Magnetit, der bei der Serpentinisierung der Olivinkérner aus 
diesen ausgeschieden wurde. Magnetit und Pyrit finden sich auBer- 
dem als jiingere Neubildungen in Begleitung von Quarz und Kalzit 
auf jiingeren gangartigen Spalten. 

Kupferkies kommt in den dichten Serpentinen und auch in Kalk- 
einschliissen vor, doch anscheinend mit Vorliebe in der Nahe des 
Pyrits. Im Kontakt mit Léllingit und Magnetit habe ich ihn leider 
nicht beobachten kénnen. Er besitzt eine auffallend helle Farbe fiir 
Kupferkies. Wenn normaler Kupferkies, etwa von Holzappel, das 
OsTWALDsche Farbzeichen ga 04 hat, so bestimme ich unter den 
gleichen Versuchsbedingungen fiir den Reichensteiner Kupferkies das 
Farbzeichen ea 00, so daf der Reichensteiner Kupferkies nur 53°/o 
erstes Gelb gegeniiber den 67°/o von zweitem Gelb des Holzappeler 
Kieses enthalt. Gegeniiber einem normalen Kupferkies besitzt er eine 
erhéhte Einwirkung auf das polarisierte Licht, was zusammen mit 
seiner abnorm hellen Farbe vermutlich auf einen gewissen Gehalt 
von Arsensulfiden zuriickzufiihren ist. 

G. BERG gibt an (4, S. 210), daB im Serpentin der Magnetit in 
kristallisationshofartigen Ziigen rings um die Arsenkieskristalle fehlt, 
und vermutet, daf ein Teil des Eisenerzstaubes im Nebengestein zur 
Bildung des Eisenarsenides verbraucht worden sei. Um den Léllingit 
herum habe ich solche magnetitfreien Zonen nicht beobachtet. 

Die schon von friiheren Autoren (24) beobachteten Erze wie Antimon- 
glanz, Zinkblende, Bleiglanz und Eisenglanz scheinen auf jiingeren 
Spalten abgesetzt worden zu sein, wo ebenfalls, wie schon erwahnt, 
Magnetit und Pyrit erscheinen kénnen. Alle diese Erze sind natiir- 
lich dem Léllingit gegeniiber als jiingere und sekundire anzusehen. 
WIENECKE (25) schreibt 1907, daB man einige Jahre vorher einmal 
Kobaltbliite auf der Mittelbausohle beobachtet hat, doch blieb ihm 
die Art des Auftretens und seine Herkunft unbekannt. 

Jiingere Granite. Giinge von jiingerem Granit durchsetzen dis- 
kordant die Lagerstiitte sowie den hangenden und liegenden Glimmer- 
schiefer und auch das Kammgebirge. Ihre Farbe wird durch einen 
roten monoklinen Feldspat bedingt. Sie zeichnen sich durch eine 
stellenweise reichliche Fiihrung von Arsensulfiden aus, doch ist das 
Erz kein Léllingit, sondern typischer Arsenkies. 

Die Deutung der Lagerstatte. WEBSKY (24) hat ausgefiihrt, 
da8 das Stammagma des Serpentins ein Feldspat-Augitgestein ge- 
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wesen sei, welches gleichzeitig den Kalk kontaktmetamorph verinder 
hatte. Der Diopsid sei ein Kontaktmineral, welches spiter zugleich 
mit dem Feldspat-Augitgestein serpentinisiert worden sei. Das Ry. 
gebnis seien zwei verschiedene Serpentine, der eine, aus dem Feldspat- 
Augitgestein entstandene, sei dunkelgriin bis schwarz, manchmal auch 
braun bis rétlich, und der zweite aus der Kontaktzone mit wesentlich 
hellerer Farbe, in welchem noch die Struktur des Diopsids sichtbar 
bliebe. Das Erzvorkommen stelle eine Kontaktlagerstitte dar. 

R. R. HARE (13) hat ausgefiihrt, da8 eine Entstehung aus Hom- 
blende- Augitgesteinen wahrscheinlich sei. Er unterschied zwei zeit- 
lich aufeinanderfolgende Umwandlungen: 

1. Umwandlung der Hornblende in faserige Mineralien, in Kalk- 

stein und Serpentin, 

2. der Feldspite in Kaolin und Epidot, ferner in Metaxit, Pikro- 

lith und Ophit. 

Kalk und Serpentin sind nach seinen Ausfiihrungen gleichaltrig. 
Da seine Ansichten spater nur Ablehnung erfahren haben, beschrinke 
ich mich hier auf diese kurzen Angaben. 

WIENECKE (25) erklart Reichenstein fiir eine vrpinaine Kontakt- 
lagerstétte, da die Erze bisher nur im Bereiche des Jauersberger 
Granits gefunden wurden. Ein in der Tiefe anstehendes Granit- 
massiv habe Pegmatite und Aplite in die umgebenden Glimmerschiefer 
ausgestrahlt. Die mit Metallen beladenen, vor allem die an Arsener 
reichen Mutterlaugen drangen auf Spalten am massigen Kalk herauf. 
Sie verwandelten den Dolomit in Diopsid um und gaben gleichzeitig 
ihren Metallgehalt unter Vermittlung des Kalkes an diesen ab. In 
einer zweiten Periode stiegen heiBe Quellen auf, welche das Diopsid- 
gestein und einen Teil des dolomitischen Kalkes in Serpentin um- 
wandelten. Als die der Serpentinisierung entgangenen Reste seien 
die vielfach im Serpentin angetroffenen Dolomitlinsen anzusehen, an 
denen sich der Vorgang der allmiahlichen Verdringung gut verfolgen 
lasse. Gleichzeitig setzten die heiBen Quellen ihren Metallgehalt ab. 

BEYSCHLAG und KRUSCH (7, S. 82, 91) fassen die Ergebnisse 
ihrer Untersuchungen in folgenden Worten zusammen: 

»Die von uns mikroskopisch untersuchten Amphibolite zeigen nur 
sekundar infiltrierten Serpentin und kommen als Serpentinlieferanten 
nicht in Frage. Ein primares Augit-Feldspatgestein konnte nicht 
nachgewiesen werden, dagegen fanden wir Granitmagma, in welches 
Diopsid und Tremolit spieBig hineinragten und von der Grenze der 
Quarze und Feldspate aus eingewandert waren. Auch wenn sie von 
Quarz vollstindig umschlossen scheinen, sind sie jiingere Hindring- 
linge. Hier liegt entweder endogene Kontaktmetamorphose vor oder 
ein alterer Granit wurde durch einen jiingeren umgewandelt. Kontakt- 
metamorph beeinfluBt ist vor allem der Kalk, der in das sogenannte 
Kalkgebirge umgewandelt wurde, in dem Diopsid und Tremolit gleich- 
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altrig sind. Aus dem Diopsid-Tremolit-Kalkfels entstand spiter 
der Serpentin, mutmaBlich durch Thermen, die als Gefolgeerschei- 
nungen des Granitmagmas auftraten; hierbei fand weitgehende Ver- 
dringung des Kalksteins durch Serpentin statt. Die Edelserpentine 
(Chrysotil, Metaxit und Pikrolith) sind Umlagerungen der urspriing- 
lichen Serpentinsubstanz und enthalten im Gegensatz zur ersteren 
keine Diopsid- und Tremolitreste mehr. Die Lagerstiitte ist dem 
Granit zu verdanken. Neben der dlteren Kontaktbildung, durch welche 
die Diopsid -Tremolitgesteine entstanden, nehmen wir jiingere Thermen 
an, welche die Serpentinisierung bewirkten und als Gefolgeerschei- 
nungen des Granitmagmas auftreten. Wahrend WIENECKE die Bil- 
dung der Arsenerze in zwei verschiedenen Perioden annimmt, erstens 
bei der Kontaktmetamorphose und zweitens durch jiingere Thermen, 
ergeben unsere Untersuchungen nur eine Generation von Arsenerz. 
Wir finden kein Anzeichen, welches auf zwei Perioden schlieBen labt, 
in allen Schliffen gehért Arsenerz zu den jiingeren Bildungen, es 
verdringt nicht nur den Kalk, sondern auch den Diopsid und sogar 
den Quarz des Granites. Dagegen sprechen alle Beobachtungen fiir 
die Gleichaltrigkeit des Arsenerzes mit der Hauptmasse des Serpentins; 
jinger sind nur die Edelserpentine, die als Spaltenausfiillungen auf- 
treten. Wir kommen daher zu dem Resultat, daf erst die Thermen, 
denen die Serpentinisierung zu verdanken ist, und nur diese die 
Arsenerze brachten. Der Goldgehalt ist mit den Arsenerzen gleichaltrig. “ 

BEUTELL und HEINZE (5, 14) halten dafiir, da® das Stamm- 
magma des schwarzen, magnetitreichen Serpentins ein Peridotit ge- 
wesen ist, der den Kalk kontaktmetamorph unter Bildung von Ophi- 
kalzit und Marmorisierung unter Ausscheidung von Kohleteilchen 
verindert hat. Der Serpentin besitzt also nach ihnen die gleiche Art 
der Entstehung wie der Serpentin von Frankenstein, von dem 
LIEBISCH (15) den nimlichen Ursprung nachweisen konnte. Das 
Kammgebirge fassen sie als ein magmatisches Spaltungsprodukt des 
Peridotits auf und nicht als ein Kontaktprodukt von Granit an Kalk, 
weil es durch die geschaffenen Bergbauaufschliisse als erwiesen zu 
gelten hat, daf es nirgendwo mit dem Kalk in Beriihrung tritt, 
sondern im Serpentin schwimmt. Infolgedessen sind sie genétigt an- 
mnehmen, daB hierbei Magnesia in Form von wasserléslichem Serpentin 
tugefiihrt und Kalk fortgeschafft wurde, der ja im Salitgestein als 
sekundirer Kalkspat hiaufig beobachtet wird. Das Arsenerz drang 
gleichzeitig mit dem Peridotitmagma empor, und demzufolge sprechen 
sie die Lagerstiitte als eine magmatische an und betrachten eine sehr 
hiufig vorkommende Struktur, wie sie sie auf Fig. 6 (5) abbilden, 
als eine Fluidalstruktur. Die jiingeren Granite, welche ja nicht zu 
selten Arsenerze fiihren, deuten sie als Gangfazies des Peridotits. 
Nach ihren Angaben fiihren sie auch Salit, Feldspat und Hornblende, 
dagegen fehlen bei diesen die Anzeichen pneumatolytischer Kinwirkung. 
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SACHS (17, 18, 19, 20) schlieBt sich in der Auffassung der Lager. 
statte den Gedankengingen von WEBSKY an; der Serpentin ist ays 
einem Feldspat-Augitgestein hervorgegangen, war der primire Triger 
der Erze und hat den Kalk metamorphosiert. Das Kammgebirg 
gehért zu den Kontaktprodukten aus Stammagma und Kalk. 

Die Studie von BERG (4) ist als die Antwort auf die Veréffent. 
lichungen von SACHS, BEUTELL und HEINZE anzusehen, die ja nicht 
unerheblich von denen der Herren BEYSCHLAG, KRUSCH und Berg 
abweichen. Er hat alle ,Ubergiinge zwischen Ophikalziten, in denen 
die Forsterite und Humite serpentinisiert sind, iiber Gesteine, die 
nur Zwickel von Kalzit zwischen den dicht gedrangten, aus Forsterit 
hervorgegangenen Serpentinkiigelchen zeigen, und endlich geschlossenen 
Serpentinmassen, in denen aber die Verteilung des Hisenerzes z, T. 
noch deutlich die Zusammensetzung aus dicht aneinander gepackten 
Serpentinballchen erkennen laBt“, beobachtet und tritt aus diesem 
Grund einer Entstehung des Serpentins aus einem Peridotitmagma 
nicht bei und halt nach wie vor den Serpentin fiir ein serpentini- 
siertes Kontaktprodukt aus der Einwirkung eines granitischen Magmas 
auf den Kalk. Die Erzzufuhr erfolgte zugleich mit oder kurz nach 
der Serpentinisierung und ist einer der letzten Vorgiinge im Gestein. 

H. CLOOS und seine Mitarbeiter 8S. v. BUBNOFF und E. BEDERKE 
(1, 8, 9, 10) scheinen sich im wesentlichen den Ausfiihrungen von 
KRUSCH und BEYSCHLAG anzuschlieBen. Ihre Untersuchungen be- 
wegen sich hauptsichlich in tektonischer Richtung und sie bemerken 
zur Genesis der Lagerstitte nur, daB8 auf gewissen Kliiften nach- 
granitische Quarzgiinge erscheinen und diese das Erz bedingen (10, 
S. 88, 84). 

Man sieht, da ziemlich erhebliche Unterschiede zwischen den 
einzelnen Bearbeitern bestehen, und die Schwierigkeiten fiir den 
Versuch einer objektiven Wiirdigung erhéhen sich, wenn man sieht, 
da8B jeder Beobachter seine SchluBfolgerungen mit einer groBen Zahl 
tatsichlicher Belege stiitzen zu kénnen glaubt. In der Tat scheint 
es so zu liegen, daB eine jede der referierten Auffassungen konstruiert 
werden und nicht von vornherein als unméglich abgelehnt werden 
kann; ob sie dann aber geologisch noch immer als wahrscheinlich 
gilt, ist eine andere Frage. BERG (5, S. 21) sagt in diesem Sinne, 
»die Verkniipfung der Gesteine im groBen, ihre geologische Position 
ist fiir die Beurteilung der Genesis wichtiger als alle Hinzelheiten 
der im Schubkasten liegenden Handstiicke“. Jeder Geologe wird 
diesen Satz unterschreiben. 

Versuchen wir jedoch zunichst einzelne theoretische Annahmen 
der friiheren Autoren von vornherein als unméglich und unwabr- 
scheinlich auszuscheiden, um damit die Bahn fiir eine unbefangene 
Wiirdigung frei zu bekommen. So sprechen BEUTELL und HEINZE 
(14, 5, S. 608) die jiingeren Granite, welche arsenerzfiihrend sind, 
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als eine Gangfazies des Peridotits an. Tatsichlich aber fiihren sie 
auch monoklinen Feldspat, was mit der Annahme eines magmatischen 
Differentiationsproduktes des Peridotits kaum in Einklang gebracht 
werden kann. 

Ziemlich sicher kann man auch entscheiden, daf der Léllingit 
im Serpentin magmatischer Entstehung ist, im Gegensatz zu den 
Anschauungen von WIENECKE, BEYSCHLAG und KRUSCH, aber in 
Ubereinstimmung mit den Ausfiihrungen von BEUTELL und HEINZE. 
Die Untersuchung der Arsenerze im auffallenden Lichte zeigt, daf 
der Serpentin die Begrenzung der Léllingitkristalle nicht beeinfiuBt, 
da er wohl in sie eindringt, wobei der Léllingit haufig wie durch- 
spickt mit Serpentinmaterial auftritt (Taf. III, Fig. 4), doch stets 
seine Kristallumgrenzung bewahrt. Ich mu8 also den Léllingit als 
alter als die Serpentinballchen ansehen, d. h. er mu magmatischen 
Ursprungs sein. Charakteristisch ist die schlierige Ausbildung der 
Erzlagen im Serpentin, die von BEUTELL und HEINZE (5, Fig. 6) 
abgebildet werden und die von ihnen als Fluidalstruktur gedeutet 
wird. In der Tat laBt sich kaum eine andere Deutung wahrschein- 
lich machen. Ebenfalls als magmatische Ausscheidung sehe ich die 
gréBeren Anhéufungen von Magnetit') und Pyrit an, die der magmati- 
schen Ausscheidung der Arsenerze vorausgehen. Der Léllingit ist 
sicher jiinge®als sie und wachst gelegentlich in sie hinein und kann 
auch wohl ihre Reste einschlieBen. Als gleichaltrig mit dem Léllingit 
oder doch nur als wenig jiinger sehe ich den Arsenkies an, der in 
Gestalt von gangartigen Kaniilen in diesen einwandert (Taf. III, Fig. 7). 
Ware das Erzmaterial erst mit den Thermen in das sich serpentini- 
sierende Gestein hineingebracht worden, so miiBte man erwarten, daf 
diese mit Arsenerz beladenen Thermen auch im Kalklager Spuren 
ihrer Tatigkeit hinterlassen hitten. In diesem Sinne ware zu er- 
warten, daS durch metasomatische Prozesse Erzmaterial im Kalk 
niedergelegt worden wire, aber das Gegenteil ist bekanntlich der Fall; 
das Erz flieht den Kalk und findet sich nur im Serpentin. Scheinen 
mir diese beiden Annahmen theoretisch die beiden einzig méglichen 
mu sein, so gilt dies nicht so ganz von der Auffassung, die den 
Serpentin als einen serpentinisierten Peridotit ansieht. Es lassen sich 
in der Tat die in der Grube geschlagenen Handstiicke in einer der- 
artigen Weise anordnen, daS man, wie BEYSCHLAG und KRUSCH 
und nach ihnen BERG das getan haben, einen allmihlichen Ubergang 
gwischen Kalk, Ophikalzit, Kammgebirge, Serpentin erhilt. Diese 
Ubergangsglieder beweisen aber nicht zwingend die Entstehung des 
Serpentins aus den Kontaktprodukten der Einwirkung eines graniti- 


*) Der staubférmige Magnetit des Serpentins ist natirlich nicht magmati- 
scher Entstehung und scheidet sich zwischen den Serpentinmaschen bei der 
Serpentinisierung der Olivinkérner ab. 
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schen Magmas auf den Kalk, sondern es la8t sich auch folgende 
Sachverhalt wahrscheinlich machen: 

Ein peridotitisches Magma drang an der Grenze zwischen Kalk 
und Glimmerschiefer ein, wobei es bei der Einwirkung auf den Kalk 
zur Bildung von Humit und Forsterit kam. Ganze Schollen de 
Kalkes bezw. des Dolomites wurden bei diesen Vorgiingen von der 
Hauptmasse des Kalklagers mechanisch abgespalten (die heutigen 
Kalkrosen und das Kammgebirge, soweit sie nicht aus sekundirem 
Kalzit bestehen), wobei sie mehr oder weniger in Diopsid (Salit) um- 
gewandelt wurden. Das Magma war mit Erzmaterial beladen, von 
denen sich Magnetit und Pyrit als telechemische Mineralien im Sinne 
von I. H. L. VoGT') zuerst abschieden, dann erst folgte die Aus- 
scheidung der Arsenerze, wahrscheinlich unmittelbar mit der Aus- 
scheidung der Olivinkérner verbunden. Das peridotitische Magma 
drang auch in einzelnen untergeordneten Giangen in den Kalk ein 
(die heutigen Serpentingainge im Kalk). Die sofort darauf folgende 
Serpentinisierung wurde wahrscheinlich durch Thermen bewirkt. Da 
der hierbei aus dem Peridotit entstehende Serpentin gegeniiber seinem 
Stammagma eine nicht unbetrachtliche Volumvermehrung erfahrt, so 
sind die Faltelungen von Erz und Serpentinmaterial, welche BEUTELL 
und HEINZE (5) abbilden, nicht ausschlieBlich als Fluidalstruktur 2 
werten, sondern diirften, wenn auch nur zum kleinen Teil, als 
Quellungserscheinung auszulegen sein. Die Thermen bewirkten auch 
die Umwandlung der Diopsidfelse in das Kammgebirge, die Serpen- 
tinisierung der Humite und Forsterite, und schlieBlich durchdrangen 
sie auch die randlichen Zonen der Kalke und Dolomite und legten 
geléste.Serpentinsubstanz in feinen Aderchen dort ab, stellenweise 
der Schichtung folgend. Nehmen wir diese Vorginge als wahrschein- 
lich an, so erklart sich m. E. gut, da8 eine scharfe Trennung zwischen 
Kammgebirge, den serpentinisierten Bestandteilen des Kammgebirges 
und den schwarzen kompakten Massen des friiheren Peridotits nicht 
durchzufiihren ist. Das Eruptivgestein und seine kontaktmetamorph 
beeinfluBten Einschliisse des Kalkes miissen naturgemaB eng ver- 
bunden sein und dies um so mehr, wenn die spiatere Serpentini- 
sierung sowohl das Eruptiv als auch das in ihm schwimmende 
Kontaktprodukt im gleichen Sinne umwandeln. Die von BEYSCHLAG- 
KRUSCH und BERG erwahnten Ubergangsglieder zwischen Kalk, Ophi- 
kalzit, Kammgebirge und schwarzem Serpentin miissen nach der hier 
vorgetragenen Anschauung naturnotwendig entstehen, und es ist durch- 
aus nicht erforderlich, sie so auszulegen, daf sie eine Entstehung 
des schwarzen, magnetitreichen Serpentins aus den Kontaktprodukten 
der Einwirkung eines granitischen Magmas auf den Kalk beweisen. 
Der Einwurf von BEUTELL und HEINZE (5, 14) gegen die Annahme 


1) J. H. L. Voer, Die Sulfid-Silikat-Schmelzlésungen. Norges Tekniske 
Hoiskoles Geolog. Institut Meddelse Nr. 7, 1917. 
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einer Entstehung des Kammgebirges aus kontaktmetamorphem Kalk, 
namlich, daB das Kalkgebirge im Serpentin schwimme und nirgendwo 
in Berihrung mit dem Kalk stehe, besitzt fiir mich keine Beweis- 
kraft, da einerseits solche Absprengungs- und Ablésungsvorgiinge bei 
dem Eindringen eines Eruptivgesteins in eine Gesteinsfolge nichts 
ungewohnliches darstellen, andrerseits, da Reste von nicht sekundirem 
Kalk bezw. Dolomit im Kammgebirge seit langem bekannt sind. 

Die Hauptstiitze fiir die Entstehung des Serpentins aus einem 
peridotitischen Magma scheint mir aber folgende geologische Betrach- 
tungsweise zu sein. Wir kennen einen grofen Zug basischer Gesteine 
(1, Taf. 1), der von den Serpentinen von Kosemitz bis Frankenstein 
iiber die Serpentine und Gabbros von Baumgarten und Briesnitz sich 
in N—S-Richtung bis in die Gegend von Reichenstein verfolgen 1aBt, 
und es ware sehr merkwiirdig, wenn die Serpentine von Reichen- 
stein, die sich auch ungefahr auf dieser Linie einfinden, nun durch- 
aus abweichend entstanden sein sollten. Von den Frankensteiner 
Serpentinen weif man seit LIEBISCH (15), da sie aus einem peri- 
dotitischen Magma entstanden sind, und ich darf bei der Gelegenheit 
daran erinnern, daB schon POSEPNY') von dort einen Serpentingang 
im Kalk von ca. 3—5 m Michtigkeit beschrieben hat. Bei Obersdorf 
éstlich von Reichenstein enthalt ein Serpentinvorkommen nach 
WEBSKY”) Einschliisse von Schiefer- oder Gneis-Fragmenten, ein 
Hinweis auf seinen urspriinglich eruptiven Charakter. Die Annahme, 
da8 auch in Reichenstein ein peridotitisches Magma eingedrungen ist, 
figt sich also, regional -geologisch betrachtet, zwanglos in den Rahmen 
der geologischen Geschichte dieser Gegend ein. Die Nahe des Kalkes 
scheint das Aufdringen solcher Magmen begiinstigt zu haben, was an 
der besonderen Ausbildung der Grenze zwischen Kalk und Neben- 
gestein gelegen haben mag. 

Die jiingeren Granite, welche durchgreifend durch Glimmerschiefer 
und Lagerstitte setzen und welche zwar nicht Léllingit-, sondern 
Arsenkies-fiihrend sind, wurden uns von der Exkursionsfiihrung nach 
dem Vorgang von H. CLoos (10, S. 83, 84) als die Erzbringer vor- 
gefihrt. Es ist aber verstindlich, daf, wenn solche Gange durch- 
greifend auftreten und auf ihrem Wege die Méglichkeit haben, arsen- 
erzhaltige Massen zu beriihren, sie einen gewissen Teil davon auf- 
nehmen und bei ihrer Erstarrung wieder als Sulfide abscheiden kénnen. 


Erklirang zo den Tafeln. 
Tafel IT. 
Fig.1. 3. Atastruktur im Léllingit durch Atzung mit konzentrierter HNO, 
in 15 Sek. Mit komplizierten Zwillingslamellen. 160 x. 
Fig. 2. Lollingit (wei8) ungeatzt, mit zahlreichen Einschliissen von Serpentin 
(schwarz). 43 x. 


*) Arch. f. prakt. Geol. 1895, S. 312. 
*) Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 38, 1886, S. 663. 
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Tafel III. 

Fig. 4. Léllingit (wei) ungeadtzt, in spitzrhombischen Durchschnitten, dureb. 
spickt von Serpentinsubstanz. Die Kristallform des Ldllingits bleibt 
erhalten. 55 X. 

Fig. 5. Implikationsstruktur, Verwachsung zwischen Pyrit (wei) und Magnetit 
(schwarz). Die grofen, einheitlichen, schwarzen Flachen an den Ecken 
der Figur bestehen aus Serpentin. 140 x. 

Fig. 6. Léllingitkristalle (wei8) in Serpentinmasse (dunkel). 14 x. 

Fig. 7. 15 Sek. in konzentrierter HNO, geatzter Léllingit (wei8 mit dichter At. 
struktur) wird von kleinen Gingen von Arsenkies (rein wei, ungeitzt) 
durchzogen, teils sitzt er dem Ldollingit auf und ragt in den Kalk 
(schwarz) hinein. 14 X. ; 


Intrakretazische und alttertiire Tektonik 
der Ostlichen Zentralalpen. 
Von A. Tornquist (Graz). 


Seitdem die Geologie der Ostalpen nicht mehr durch die Be- 
schreibung der geographischen Verteilung der am Aufbau beteiligten 
Gesteine gelést erschien, haben die Arbeiten der Schule VIKTOR UHLIGs, 
welche heute vor allem durch KOBER, MOHR, STARK, FURLANI, 
TRAUTH und W. SCHMIDT vertreten wird, uns mit dem allein unter 
der Voraussetzung des Deckenbaus lésbaren Verstindnis der Hohen 
Tauern vertraut gemacht. Die kiirzlich erschienene Monographie 
KOBERs, ,Das dstliche Tauernfenster“, stellt die Resultate dieser er- 
folgreichen Schule zusammen. Wir befinden uns seither in einer 
weiteren Phase der Erforschung der dstlichen Zentralalpen. UHLIG 
selbst hat friihzeitig auch auf einen analogen Deckenbau des Floning- 
zuges am Semmering hingewiesen, indem er gleichzeitig auf wesent- 
liche stratigraphische Unterschiede zwischen dem am Radstatter Tauern 
und am Semmering in kristalline Schiefer eingeschobenen Mesozoikum 
hingewiesen hat. Das Semmeringgebiet und die anschlieSenden Ziige 
in Niederésterreich einerseits und im Miirztalgebiet andrerseits wurde 
damit der zweite Ausgangspunkt der Aufklairung der zentralostalpinen 
Tektonik. Es hat aber durchaus nicht der Auffassung UHLIGs ent- 
sprochen, da8 hinfort vom Wiederauftauchen der Radstiidter Decken 
am Semmering gesprochen wurde. Um die Klarung der Tektonik 
des Semmeringgebietes und der Miirztaler Alpen im Sinne der UHLIG- 
schen Auffassung haben sich dann besonders H. MOHR, KOBER, 
GAULHOFER und STINY und KOBER und neuerdings SPENGLER ver- 
dient gemacht. 

Vor kurzem hat W. SCHMIDT’) auf Grund eigener Beobachtungen 
und der vorliegenden Alteren Spezialarbeiten versucht, die Tektonik 


1 ‘Dur Phasenfolge im Ostalpenbau. Verh. der geol. Staatsanstalt, Wien 
1922, S. 92; und Grauwackenzone und Tauernfenster. Jahrb. der geol. Staats- 
anstalt, Wien 1921, S. 101. 
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der Tauern, des Semmering und der zwischen beiden gelegenen ge- 
gamten Ostlichen Zentralalpen einer zusammenfassenden Analyse zu 
unterziehen. Die nachfolgende Darstellung weicht in wesentlichen 
Punkten von den SchluBfolgerungen SCHMIDTs ab. 

Als Murtaler Alpen, welche die dstlich der Hohen Tauern gelegenen 
Teile der dstlichen Zentralalpen umfassen, verstehe ich die Niedern 
Tauern mit den Schladminger und Wéolzer Tauern, die Rottenmanner 
Tauern, die diesen beiden siidlich vorgelagerten Murauer und Sekkauer 
Alpen, ferner die zu den Norischen Alpen gehérigen Metnitzer und 
Lavanttaler Alpen und weiter éstlich die Eisenerzer Alpen, den Floning- 
mg sowie die Celtischen Alpen mit der Gleimalp und den Fisch- 
bacher Alpen’). Sie alle befinden sich beiderseits der Mur und seines 
Hauptnebenflusses, der Miirz. 

DaB in der Tektonik dieses grofen Teiles der Zentralalpen eine 
iltere, ,,vorgosauische“ Gebirgsbildungsphase und eine unmittelbar 
auf sie folgende, teilweise sich mit ihr deckende Denudations- und 
Erosionszeit eine grofe Rolle spielt, hat UHLIG bereits im Jahre 
1909°) hervorgehoben. Nach dem Vorgang dlterer Autoren haben 
aber eine Anzah] jiingerer Autoren hiermit die Vorstellung verbunden, 
daS intrakarbone, varistische Gebirgsbildung vorlage. Auch nachdem 
ich’) den jungen Deckenbau der Murauer und Metnitzer Alpen dar- 
gestellt hatte, wollte man nach der Alteren Auffassung von E. SUESS 
noch von gewisser Seite an einer jungpalaozoischen Tektonik dieser 
Gebiete festhalten, iiber welche das Oberkarbon von Turrach trans- 
gredieren sollte. Diese Auffassung war allerdings von allen jenen 
Forschern, welche, tiberzeugt von der Richtigkeit der UHLIGschen 
Deckensynthese der dstlichen Zentralalpen, seither durch positive 
Arbeit um die Aufklérung der Tektonik bemiiht gewesen sind, wie 
von KOBER und SCHMIDT langst verlassen worden. Die neuen 
HOLDHAUSschen Beobachtungen im Gebiet von Turrach sind dann 
aber derart ausgefallen, daB wohl die letzten Zweifler an der jungen 
Deckentektonik der oberen Murtaler Alpen ihren Widerstand werden 
aufgeben miissen. Wir sehen heute sehr klar, daB die Ziige der 
uspriinglich auch in den Murtaler Alpen zur Ausbildung gekommenen 
varistischen Gebirgsbildung durch eine iiberaus gewaltige kretazisch- 
tertiire Gebirgsbildung iiberarbeitet worden sind, so da8 von der ersteren 
nur noch schwer deutbare Spuren erhalten geblieben sind. 

Da die Bezeichnung der ersten alpinen Gebirgsbildungsphase als 
svorgosauische“, wie diese Erfahrung gelehrt hat, innerhalb der 
wesentlich aus altpaliozoischen und archiischen Gesteinen aufgebauten 
*) Im wesentlichen nach der Nomenklatur von A. BOHM, Geograph. Abh. 
» 3, 1887. 

*) Der Deckenbau in den Ostalpen. Mitt. der geol. Ges. Wien, 1909, S. 480. 

} A. Tornquist, Die Deckentektonik der Murauer und der Metnitzer 
Alpen. Neues Jahrb. f. Min., Geol., Pal. 1916, B.-B. 41, 8. 93. 
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éstlichen Zentralalpen leicht zu einer Verwechselung mit der varistj- 
schen Gebirgsbildung fiihrt, eine Verwechselung, welcher der Aug. 
druck ,,vorgosauisch“ innerhalb der aus mesozoischen und _jiingeren 
Gesteinen aufgebauten Kalkalpen nicht ausgesetzt ist, halte ich gg 
fiir ratsam, in Zukunft die Gebirgsbildungsphase, fiir welche in dep 
Kalkalpen die Bezeichnung ,,vorgosauisch* gewahlt worden ist, inner. 
halb der Zentralalpen als ,,intrakretazisch“ zu bezeichnen. Es kann 
kein Zweifel bestehen, daB neben dieser intrakretazischen Gebirgs- 
bildungsphase auch eine tertiaire besteht, es bestand heute aber keine 
Klarheit dariiber, welches die bedeutendere gewesen ist und welche 
der festzustellenden Deckenbewegungen intrakretazisch und welche 
alttertiiren Alters ist. W. SCHMIDT ist sich bei der Abfassung seiner 
oben zitierten Abhandlung offenbar nicht aller vorliegenden Tatsachen 
bewuBt gewesen, als er die Uberzeugung aussprach, da8 die Intensitit 
der jiingeren Bewegungen eine ungleich bedeutendere gewesen ist. 
Trotzdem bleibt seine pragnante SchluBfolgerung: ,,Die Westalpen 
sind ein Deckengebirge, die Ostalpen ein Falten- bis Deckengebirge 
aus einem Deckengebirge“ als eine sehr wertvolle Erkenntnis 
bestehen. 

Eine Entscheidung, welche von den beiden alpinen Gebirgs- 
bewegungen, die intrakretazische oder die jungtertiare, die stirkere 
gewesen ist, kann heute nicht so leicht gegeben werden, jedenfalls 
ist nach meiner im folgenden zu gebenden Analyse des Gebirgsbaus 
die intrakretazische auch eine auGerordentlich intensive gewesen. Zu- 
nathst handelt es sich darum, beide Phasen innerhalb der Zentral- 
alpen tiberhaupt sicher zu unterscheiden und das ist bisher nicht 
gelungen. 

Die Schwierigkeiten, welche der Lésung dieses Problems gegen- 
iiberstehen, sind ohne Zweifel innerhalb der Zentralalpen erheblich 
gréBer als in den Kalkalpen. In den-noérdlichen Kalkalpen sind auf 
die Arbeiten von HAHN vor wenigen Jahren die an Subtilitat und 
durchdachter Auffassung der gemachten Beobachtungen vorbildlichen 
Arbeiten von E. SPENGLER') im Salzkammergut gefolgt. Diese 
Arbeiten SPENGLERs bringen die von einander zu trennenden intra- 
kretazischen (vorgosauischen) und die alttertiiiren (nachgosauischen) 
Deckenschiibe in diesem Gebiet zur klaren und _ uniibertrefflichen 
Darstellung. 

Fiir die Zentralalpen ist eine Unterscheidung dieser beiden Ge- 
birgsbewegungen aus dem Grunde von besonderer Bedeutung, weil 
der seit TERMIER stets wieder angestrebte Vergleich mit dem Aufbau 
der Schweizer Zentralalpen nur unter ihrer Beriicksichtigung méglich 
erscheint. Es kann nicht ausdriicklich genug der fundamentale Unter- 


1) Vor allem: E. Spencer, Ein geologischer Querschnitt durch die Kalk 
alpen des Salzkammergutes. Mitt. der geol. Ges. Wien, 1918, u. a. 
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schied hervorgehoben werden, da8 die Westalpen bisher ausschlieBlich 
eine alttertiire alpine Tektonik erkennen lieBen, wahrend die Ost- 
alpen bereits intrakretazisch einen intensiven Zusammenschub erfahren 
haben, dem dann im Alttertiir eine zweite Bewegung folgte. Wir 
werden aus diesem Grunde fiir die Bewegungselemente der intra- 
kretazischen Tektonik der Ostalpen vergeblich nach einem Homologon 
in den Westalpen suchen und solche ausschlieBlich beziiglich der 
alttertidren auffinden kénnen. Jede Analyse des gesamten Bogens 
der alpinen Zentralalpen hat aus diesem Grunde die Méglichkeit einer 
strengen Scheidung der intrakretazischen und alttertiiren Bildungs- 
phase in den Ostalpen zur Voraussetzung. 

Als Grundlage und Ausgangspunkt unserer Betrachtung gehen wir 
von den Resultaten der UHLIGschen Schule aus, so wie sie neuer- 
dings von LEOP. KOBER*) zusammengefat worden sind. Im Tauern- 
fenster unterscheidet KOBER aus dem tiefsten zum héchsten: I. Pen- 
ninische Decken: 1. Zentralgneise, 2. Schieferhiille. II. Pen- 
ninisch-ostalpine Mischungszone: Radstidter Decken. III. Ost- 
alpine Decken: 1. ostalpines Grundgebirge, 2. Grauwackenzone, 
3. Kalkalpen. Eingehender ist die Aufzihlung von Gesteinszonen 
(Deckenmassen) in der KOBERschen Arbeit aus dem Jahre 1921. 
Hier werden iiber der Radstiadter Decke die folgenden Decken (also als 
ostalpine Decken) ausgeschieden: 4. Quarzphyllite (nérdlich und von 
dort aus westlich der Radstadter Tauern), 5. Altkristallin (in Tirol 
und Schladminger Alpen), als unterostalpine Deckenmasse bezeichnet, 
6. Kristalline Serie (steirische Granatglimmerschiefer und Gneise), 
7. Buntschuhmasse und Stangalpe-Karbon, 8. Grauwacken und Kalk- 
alpen als obere ostalpine Decke, 9. Hallstatter und Dachsteindecke 
als hochostalpine Serie. 

Die Aufzihlung dieser einzelnen Deckenmassen entspricht ihrer 
im Gebirge festzustellenden Aufeinanderfolge, jedoch entsteht die 
Frage ihrer gegenseitigen Gleichwertigkeit. Es wiire verfehlt, die Be- 
deutung dieser einzelnen Deckenmassen nach der Miachtigkeit ihrer 
Entwicklung oder ihrer séhligen Ausbreitung im Gebirge beurteilen 
mu wollen. Die erstere wechselt bei jeder einzelnen Deckenmasse in 
30 groBem MaBe, da8 wir nicht imstande sind, in ihr einen Mafstab 
ibrer Wertigkeit zu erblicken und die Ausdehnung des von jeder 
Deckenmasse bedeckten Gebietes hingt mehr wie von der Machtig- 
keit davon ab, ob die Decke noch ihre urspriingliche wenig geneigte 
Lagerung bewahrt hat oder spiter in sich gefaltet wurde oder ob sie 
in ungefalteter Lagerung nur in steile Stellung aufgerichtet worden 





*) L. Koper, Regionaltektonische Gliederung des mittleren Teiles der ost- 
alpinen Zentralzone. Sitzber. d. Akad. d. Wiss. Wien, math.-naturw. KI., Abt. I, 
130. Bd., 1921, S. 375; und L. Koper, Das éstliche Tauernfenster. Denkschr. 
Akad. Wien, 98. Bd., 1922, S. 201. 

Geologische Rundschan. XIV 8 
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ist. In letzterem Fall kann ihre Ausdehnung aut der Erdoberfliche 
eine recht bescheidene sein. Mit gutem Recht ist eine Wertigkei 
der einzelnen Decken aber darin zu erblicken, ob in ihnen jeweils 
Vertreter der gesamten Formationsfolge vom Altpaliozoikum bezy, 
vom Grundgebirge bis zum Mesozoikum vorkommen, oder ob nu 
einzelne Schichtensysteme in ihnen vorhanden sind. Entscheidend 
fiir eine Gliederung des gesamten Deckensystems wire aber, 
falls es gelingt, Decken von intrakretazischer und andere 
von alttertiarer Entstehung zu unterscheiden. Wir erhielten 
sodann fiir die Zentralalpen das Bild eines alteren Deckenschubes, 
welcher zur Ausbildung eines intrakretazischen Deckenlandes gefiihrt 
hat und sehen sodann dieses ailtere Deckenland von neuem im Alt- 
tertiair, in einzelne Decken zerbrochen, iibereinander geschoben. 

Es ist klar, daB der jiingere Deckenbau der klarer sichtbare sein 
mu, da ja bei der jiingeren Deckenbewegung eine starke Stérung 
des alteren Deckengebildes und teilweise auch eine dynamometamorphe 
Verinderung erfolgt sein mu&. 

Wir verhelfen den Verhaltnissen am besten zum Ausdruck, wenn 
wir unterscheiden zwischen den grofen, sich deutlich in ihrer Aus- 
dehnung zeigenden Jungdecken von alttertiirem Gebirgsschub als 
soleche und zwischen der inneren Struktur dieser Jungdecken, welche 
ihren Aufbau aus Teilen der Altdecken erhalten haben. Allein 
Vertreter der ersteren kénnen wir mit den in den Schweizer Alpen 
festgestellten Decken parallelisieren. Die Untersuchung ergab aber, 
da8 die tatsichlichen Verhiltnisse dieser Auffassung nur teilweise 
entsprechen. Ein weiteres wichtiges Bewegungselement jungen Decken- 
schubes zeigt sich auBerdem noch in der Weise, daf die hangenden 
Teile der Altdecken wiederum in tertiirer Zeit innerhalb der Decke 
tiber ihre Unterlage fortgeschoben worden sind. Zur Entscheidung, 
ob wir Altdecken eines intrakretazischen Schubes oder ob wir 
Jungdecken tertiérer Tektonik vor uns haben, kann, im Grunde 
genommen, nur der Nachweis fihren, da Gesteine der Gosauformation 
oder der eozinen Nummulitenformation an der Deckenbewegung teil- 
genommen haben oder ob sie sich in ungleichférmiger oder diskordanter 
Lagerung tiber das Deckensystem ausgebreitet vorfinden. Daneben 
finden wir aber Anzeichen dafiir, ob die Bewegung der Decken unter 
hoher Gesteinsbedeckung erfolgte oder ob sie sich in der Nahe der 
Oberfliche vollzog. Im ersteren Fall tritt auf den Bewegungsflichen 
diaphthoritische Gesteinsfazies, im zweiten Fall mylonitische 
Gesteinsfazies auf. Die gesamte Beurteilung der Sachlage ergibt, dal 
die Altdecken in den Gesteinszonen, welche heute der Beobachtung 
noch zuginglich sind, vornehmlich tieferen Deckenteilen mit diaphtho- 
ritischer Gesteinsfazies angehéren, waihrend wir in den Jungdecken 
heute die héheren Systeme mit mylonitischer Fazies vorfinden. Auch 
innerhalb der Gesteinsfolgen, welche besonders der Bewegung ausgesetz 
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waren, iiberwiegt bei den Altdecken die Streckung und Schieferung, 
bei den Jungdecken die Bruchtektonik. Wir sehen ferner die andern- 
orts normale Tektonik der Altdeckensysteme durch die junge Be- 
wegung gestért und verworren. 

Als Jungdecken unterscheiden wir von oben nach unten: 

A. Das Turracher Deckensystem, 

B. Das Murtaler Deckensystem, 

C. Das Radstiidter Deckensystem, 

D. Das Deckensystem der Schieferhiille, 
E. Den Zentralgneis-Granit. 

Der Aufschub dieser vier Jungdecken erfolgte, wie nachgewiesen 
werden kann, im Alttertiar. Jede dieser vier Decken enthalt Gesteine 
aus dem Altpaliozoikum bezw. Grundgebirge bis zum Jura; diese 
Gesteine sind innerhalb jeder Jungdecke unter dem Einflu8 der intra- 
kretazischen Deckenbewegung zu einem zur Kreidezeit entstandenen 
Deckensystem ineinander geschoben. AuSerhalb dieser ailteren Decken- 
tektonik befindet sich sodann auf den Jungdecken die Gosau und 
auch alttertiarer Nummulitenkalk. Diese letzteren Gesteine sind durch 
die jiingere Bewegung der gesamten Jungdecken mitgenommen 
worden und kénnen samt dem ihnen unterlagernden intrakretazischen 
Deckensystem durch eine alttertiaére Faltung und auch durch noch 
jingere Pressung disloziert sein. 

Die nachfolgende Betrachtung hat daher zunichst ejne Uberein- 
stimmung in der Struktur, im Grundbau der vier Jungdecken nach- 
mweisen, dann durch das Verhalten der Gosauschichten und ge- 
gebenenfalls jungtertiarer Gesteine innerhalb der Jungdecken das 
intrakretazische Alter dieses Grundbaus festzustellen. Sodann erst 
kann die Begrenzung der Jungdecken gegeneinander, ihre alttertiiire 
Bewegung und die Ausbreitung jeder einzelnen Jungdecke innerhalb 
des dstlichen Zentralalpenzuges besprochen werden. 

Kin Vergleich dieser hier aufgefiihrten vier Jungdecken mit den 
oben wiedergegebenen, von KOBER unterschiedenen Deckenmassen 
zigt, daB eine Anzahl der KOBERschen Deckenmassen als Jung- 
decken anzusprechen sind, andere aber als Altdecken lediglich einen 
Anteil an dem Aufbau dieser Jungdecken nehmen und ihnen keines- 
wegs analog sind. 

Solange dieser Unterschied der Jungdecken und der in ihnen auf- 
tretenden und zu ihnen vereinten Altdecken nicht vorgenommen war, 
mubte die Identifizierung der einzelnen Decken auf Schwierigkeiten 
stoBen und zu grundsitzlichen Irrtiimern fiihren, da die einzelnen 
Altdecken in den von einander zu trennenden Jungdecken einander 
recht éhnlich sein kénnen. Die Identifizierung beispielsweise der je- 
weiligen Triasdecke unter Karbon in der Turracher Decke und in 
der Murtaler Decke zu einer Einheit muBte naturgema8 zu villiger 
Verkennung der tatsichlichen Verhiltnisse fiihren. Es muSte auch 

g* 
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die Auffassung einer tektonischen Gleichwertigkeit der sog. Altéren 
Grauwackenzone, welche eine Altdecke im Murtaler Cette ti 
darstellt, mit der oberen Grauwackendecke, welche das Gebilde ¢ines 
jungen Deckenschubes darstellt, zu grundsatzlicher Verkennung Ver. 
anlassung geben. 

Um einzelne bisherige grundsatzliche Irrtiimer anzufiihren, g¢j 
beispieleweise darauf verwiesen, daB die [dentitat des Deckensystems 
von Murau—Metznitz mit dem Turracher, wie es neuerdings yon 
KOBER und auch von HOLDHAUS vorgenommen wurde, trotz eines 
analogen Aufbaus unzutreffend ist und daf ebensowenig von eine 
Lage des Semmering-Mesozoikums an der Basis innerhalb der Turracher 
Decke, so wie es W. SCHMIDT angenommen hat, die Rede sein kann, 


a) Die Ubereinstimmung im Grundbau der Jungdecken. 


Als den Grundbau in der Tektonik jeder Jungdecke bezeichne 
ich die intrakretazische Tektonik derselben, eine spezifische Kigen- 
tiimlichkeit der Ostalpen, die innerhalb der westlichen Zentralalpen 
kein Analogon besitzt. Diese Grundtektonik ist nur in vorgosauischen 
Gesteinen sichtbar. Wahrend der Bewegung der Jungdecken iiber- 
einander ist dieser Grundbau dann durch Aufrichtung, Faltung und 
Pressung in sehr wechselnder Weise von neuem iiberarbeitet worden, 
an diesen letzteren Bewegungen hat auch die Gosau und selbst das 
Alttertiir teilgenommen. . 

Der Grundbau ist innerhalb der héheren Jungdecken (A und B) 
am besten erhalten. In den tieferen Jungdecken (C und D) ist der 
Grundbau starker tiberarbeitet worden, da sie wahrend der jiingeren 
Deckenbewegung erhéhtem Druck durch die tiberlagernden héheren 
Decken ausgesetzt gewesen sind. Aus der gleichen Ursache befanden 
sie sich auch in gréBerer thermischer Tiefenstufe, welche eine erhdéhte 
Plastizitat ihrer Gesteine eine intensivere Umlagerung und stirkere 
Gesteinsmetamorphose forderte. AuSerdem traten in die Schieferhiille 
(Jungdecke D) auch lakkolithische Aufstiege von Granitmassen ein. 

Im Grundbau jeder einzelnen Jungdecke findet sich das folgende 
Normalprofil mit drei Altdecken: 

Oben 
Ul | Zugehérige nord- bezw. siidalpine pe 
| Altpaliozoische Kalke und Schiefer 
II _ Karbone Schiefergesteine auch Griinschiefer 
I { Trias der Zentralalpen auch Jura 
\ Kristallines Grundgebirge 
Unten 

Bei normaler Ausbildung und bei einer durch die Bewegung der 
Jungdecken nicht zu intensiven Stérung beobachten wir innerhalb 
jeder Jungdecke diesen Vertikalaufbau. Das vorgosauische Alter der 
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Entstehung dieses Deckensystems la8t sich bei den oberen Jung- 
decken an der transgressiven und diskordanten Lagerung der Gosau 
iber dasselbe bestimmt erkennen, und da8 das Deckensystem post- 
jurassisch , das heift intrakretazisch entstanden ist, ergibt sich aus 
| der Anteiinahme von (zentralalpiner) Trias und von Jura am Decken- 
au. Die in diesem Normalprofil zu beobachtende Reihenfolge der 
einzelnen Gesteinsdecken tibereinander, welche bei einzelnen Jung- 
decken flichenweit zu beobachten ist, weicht so stark von einer normalen 
gegenseitigen Uberlagerung der Gesteine nach ihrem geologischem Alter 
ab, daB auch hierin ein Deckenaufbau der Jungdecken, die Decken- 
tecktonik der intrakretazischen alpinen Gebirgsbewegung mit aller 
Deutlichkeit zu erkennen ist. Die Gesteine jeder Jungdecke besitzen 
yorwiegend einen hemikristallinen Typus, unverkennbar nimmt die 
Kristallinitét gleicher Elemente der verschiedenen Jungdecken von 
der oberen Jungdecke zur unteren Jungdecke zu. Es tritt daneben 
in den Gesteinen eine teilweise intrakretazische, teilweise alttertiiire 
Diaphthorese auf, deren Entstehung den beiden Gebirgsbildungsphasen 
weitlich entspricht. Die starkste Stérung des Normalprofils ist dort 
ausgebildet, wo die alttertiiren Deckenschiibe sie am intensivsten 
iiberarbeitet haben, das hei®t an der Basis und in der First. Die 
hangendste Altdecke, diejenige der altpaliozoischen Kalke und Schiefer, 
erscheint vielerorts vermischt mit den héchsten Gesteinen der niachst 
tieferen Altdecke. 

In bestimmten Regionen der éstlichen Zentralalpen ist dieses oben 
angegebene Normalprofil auch primar nicht in ganzer Vollstandigkeit 
mr Ausbildung gekommen. Darin kénnen wir eine Differenzierung 
des die intrakretazischen Decken liefernden varistischen Gebirges er- 
blicken. Abgesehen von dem Schwanken in der Miachtigkeit inner- 
halb der gleichen Altdecke, kann auch regional beschrankt die eine 
oder andere Teildecke fehlen, was beispielsweise innerhalb des siid- 
éstlichen Teiles der Zentralalpen, im Grazer Gebirge, der Fall ist. 


A. Das Turracher Deckensystem. 


_ Innerhalb des Turracher Deckensystems und innerhalb des 
Murtaler Deckensystems laBt sich dieses Normalprofil sehr deutlich 
heute noch iiber weite Gebirgsteile verfolgen. Innerhalb der Rad- 
stidter Decke (C) ist es stark verschuppt und in den Zentralmassiven 
hochmetamorph und zugleich stark verdriickt bis zur Unkenntlichkeit. 

Den Aufbau des Turracher Deckensystems hat HOLDHAUS') in 
Karnten untersucht. Die Struktur des Nordrandes dieser Decke habe 


1) Uber den geologischen Bau des Koénigstuhlgebietes in Karnten. Mitt. 
der geol. Ges. Wien, 14. Bd., 1922, S. 85. 
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ich in Steiermark in der Paal siidlich Stad] a. d. Mur beschrieben}), 
Uber Gesteinen der Murtaler Decke, welche namentlich als diaph- 
thoritische Abwandlungen der karbonen Schiefer und Griinschiefer 
den letzteren angehéren, stellenweise anscheinend auch bereits dem 
Kristallin der Murtaldecke, dem Granatglimmerschiefer, angehiren, 
beginnt die Turracher Decke mit dem leicht erkennbaren, biotit- 
fiihrenden, braunen Buntschuhgneis. Die Grenze der beiden Jung- 
decken ist besonders an den Gehiingen der Paal von mir genauer 
beschrieben worden, sie zeigt dort eine michtige Lage diaphthoritischer 
Quarzgesteine, die den im oberen Murtal verbreiteten Granatglimmer- 
schiefer tiberlagern, welch letzterer dort gegen seine obere Grenze hin 
ebenfalls stark diaphthorisiert erscheint, indem er eine spatere, der 
Uberschiebungsflache der Turracher Decke gleich gerichtete Verschiefe- 
rung erfahren hat und unter dieser in bedeutender Michtigkeit klein 
gefaltet ist. Ich habe die verschieferten Granatglimmerschiefer und 
die Quarzite auch erheblich nérdlich der heutigen gen Nord gerich- 
teten Stirn der Turracher Decke, auf der nérdlich der Mur gelegenen 
Payerhéhe nachweisen kénnen. In den Quarziten und Quarzitschiefem 
unter dem Buntschuhgneise konnte ich durch die Begehung des 
Hohenzuges Frauenalpe — Ackerlhéhe—Prankerhéhe mit Sicherheit 
die Auswalzung der Frauenalpescholle, eines Gliedes der Murtaler 
Decke, nachweisen”). HOLDHAUS vergleicht die diaphthoritischen 
Quarzitschiefer im Loibengraben in Kiarnten mit der Ausbildung der 
Katschbergschiefer, welche an voéllig abweichender Stellung des Decken- 
systems, namlich zwischen Radstiidter Decke und Murtaler Decke, 
auftreten, aber dort ebenfalls diaphthoritischer Entstehung sind. Im 
Loibengraben befindet sich der Buntschuhgneis lokal in Form von 
Schubspinen inmitten des Granatglimmerschiefers, aber am Nordrand 
der Turracher Decke kann er, vom Kielpreingrat zum Reifeck aus 
gegen Osten, das Turracher Tal unterhalb Turrach verquerend, bis 
zum Leckenschober und bis in die obere Paal verfolgt werden. Auch 
auf dem Hiihnerleitnock konnte ich ihn als das Hangende der auf 
dem Pirckeck anstehenden diaphthoritischen Granatglimmerschiefer 
wiederauffinden. Im Hangenden der Buntschuhgneise stellt sich 
sodann eine in ihrer Michtigkeit stark schwankende Decke von Trias- 
Gesteinen ein, nach HOLDHAUS an der Eisentalerhéhe und im Krems- 
graben durch Serizitschiefer gegen jene begrenzt. HOLDHAUS hit 
durch zahlreiche Fossilfunde vom Abfall der Eisentalerhéhe gegen 
den Loibengraben ein Triasprofil vom Muschelkalk iiber Wetterstein- 


*) Tornquist, Die westliche Fortsetzung des Murauer Deckensystems us¥. 
Sitzungsber. der Akad. d. Wiss. Wien, math.-naturwiss. Kl., Abt. I, 126. Bd, 
8. 155. 

*) Siehe meine vorzitierte Abhandlung. Die Annahme KoseErs, daB die 
Quarzphyllite der Frauenalpescholle ein seitliches Aquivalent des Buntschub- 
gneises wiiren, stimmt nicht. 
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kalk bis zum Rha&t beschrieben. Die Fazies der Trias entspricht 
dabei weniger der Fazies der Gailtaler Alpen und des nérdlichen 
Karawankenzuges als derjenigen der mittleren Karawanken, so ist 
der unterste Muschelkalk nicht als Guttensteiner Kalk, sondern dolo- 
mitisch ausgebildet, auch ist der obere Muschelkalk nicht wie im 
nérdlichsten Triaszug der Karawanken, nérdlich Eisenkappel, in der 
Fazies der Raiflinger Kalke ausgebildet. Unter dem Raibler Ton- 
schieferniveau ist ebensowenig der Erz fiihrende Kalk der Gailtaler 
Alpen und der Petzen—Obirkette der Karawanken ausgebildet, son- 
dern ein Dolomit, wie er in der zweiten Triaszone der Karawanken, 
in der Koschuta—Uschowa-Zone auftritt. Gegeniiber dem Triasprofil 
in den Karawanken und in den Gailtaler Alpen zeigt dasjenige der 
Turracher Trias eine staérkere Metamorphose, welche sich besonders 
in der Phyllitisierung der im Siiden meist weichen Tonschiefer des 
Raibler Horizontes bemerkbar macht. 

Am Nordrand der Turracher Decke geht die Michtigkeit der 
Triasdecke stark zuriick. Ich konnte am Hansen Nock nur vereinzelte, 


’ hier vererzte Kalk- und Dolomitlinsen von allerdings erheblicher Aus- 


dehnung beschreiben. Auch im Profil Kielprein—ReiBeck ist die 
Triasdecke nur noch in Fetzen zwischen den Turracher Karbon- 
konglomeraten im Hangenden und Buntschuhgneis enthalten. Auch 
dort sind die Kalke vererzt und die alten Baue im Steinbachgraben 
bei Turrach und im Wurmstein auf der Fladnitz sind auf Erze im 
Triaskalk gegangen. Am Wurmstein tritt wie in den Gailtaler Alpen 
Bleiglanz auf. Sonst ist meist ein reiner, véllig arsen- und kupfer- 
freier Pyrit ausgebildet, dessen Verwitterungsprodukt, einem teils 
festen, teils lehmigen, sehr reinen Brauneisenstein, welcher am Hansen 
Nock einen bis 120 m unter der Oberfliche reichenden eisernen Hut 
bildet, der alte Turracher Eisenerzbergbau nachgegangen ist’). 
Innerhalb der Jungdecke von Turrach folgt als unmittelbar Han- 
gendes eine teilweise schiefrig-sandige, in ihrer gréften Miachtigkeit 
aber konglomeratische Schichtenfolge von Oberkarbongesteinen, denen 
auf der Werchzirmalpe und auf der Turracher Héhe auch Anthrazit- 
linsen und auf der Stangalpe pflanzenfiihrende Sandsteine und Ton- 
schiefer eingeschaltet sind. Hangende Gesteine sind im Turracher 
Gebiet nicht mit Sicherheit nachgewiesen. Es verdient zwar Erwih- 
nung, daf in der geologischen Sammlung der technischen Hochschule 
mu Graz eine gréBere Serie von rot gefarbten Konglomeraten auf- 
gehoben wird, welche Herr Hofrat RUMPF im Jahre 1908 als Find- 
linge auf der Werchzirmalpe gesammelt hat und deren Zugehorigkeit 
mu den karbonischen Konglomeraten sehr fraglich erscheint. Wahrend 
die karbonischen Konglomerate vorwiegend aus Quarz bestehen, aber 


1) Dieser Cu- und As-freie Brauneisenstein hat friiher den reinsten und 
besten steirischen Stahl geliefert. 
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aber auch serizitfiihrenden Quarzit, griinliche Tonschiefer, Glimmer. 
schiefer, Granitgneis fiihren, treten in diesen Findlingen feinkérnige 
rote glimmerige Sandsteine vom Habitus der Werfener Sandsteine, 
dichte, feinkérnige rote Kalke, graue, dichte Kalke, tiefschwarze Horn- 
steine, plasmagriine Quarzite teils als flache abgerundete Geschiebe, 
die Kalke dagegen in wenig abgerundeten, mehr kantigen Gerédllen 
auf. Die Grundmasse dieser Konglomerate ist tonig-sandig und meist 
dunkelrot, seltener braun gefarbt. Die griBten Gerdlle erreichen eine 
Linge von 10 cm. Es ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob 
die in den Konglomeraten enthaltenen Gesteine aus einem aus Silur- 
Devonschichten aufgebauten Gebirge wie die Karnischen Alpen stammen, 
oder ob sie aus dem Triasgebirge stammen. Entscheidende Fossilien 
sind keine zu entdecken. Die nicht seltenen roten Sandsteine und 
dichten, roten, durchaus nicht kristallinen Kalke besitzen allerdings 
Triascharakter. Im letzteren Fall kénnte es sich um Gosaukonglo- 
merate handeln, ich halte diese Méglichkeit aber fiir sehr unwahr- 
scheinlich. Weitere Nachforschungen auf der Werchzirmalpe sind 
wiinschenswert. Die Ausbildung dieses Teiles der Turracher Decke 
ist im gesamten Gebiet von Turrach und in den Nocks im Siiden 
bis heute noch nicht griindlich untersucht worden. Es kann aber 
keinem Zweifel unterliegen, da dieser siidlich der Murtalstrecke 
Stadl—Kendlbruck gelegene Teil der Turracher Decke rings von Ge- 
steinen der Murtaldecke umgeben ist und keine direkte Fortsetzung 
hat, er bildet eine tektonische Klippe. Auch die 50 km dstlich 
Turrach bei Althofen—Eberstein oder die im unteren Gurktal 
auftretenden Triasinseln gehéren keineswegs der Turracher Decke an. 
Ihre Lagerung auf Gesteinen der Murtaldecke ist eine vdllig andere. 
Es tritt dort weder Buntschuhgneis an der Basis der Trias noch auch 
Oberkarbon als Dach der Trias auf. Auch die Fazies der Trias weicht 
sehr wesentlich von derjenigen der Turracher Trias ab, wir kommen 
darauf zuriick. 

Auch noch weiter im Osten ist kein Rest der Turracher Decke 
bisher mit Sicherheit zu erkennen. Ich erwahne, daS W. SCHMIDT 
neuerdings') Grobgneise der Sekkauer Alpen als vielleicht iiber dem 
Murtaler Kristallin liegend anfiihrt, diese sollen bestimmten Grob- 
gneisen im Miirztal entsprechen. LEinzelprofile und eine detaillierte 
tiberzeugende Profilaufnahme fehlt in den Sekkauer Alpen. Man kann 
auf die Resultate einer Detailuntersuchung gespannt sein; wie weiter 
unten ausgefiihrt wird, teile ich diese Auffassung nicht. 

Trotz dieser isolierten Lage der Turracher Decke inmitten der 
Murtaler Decke haben wir doch Anhaltspunkte dafiir, da8 sie einst 
einen groBen Teil der Murtaler Decke iiberlagert haben muB. Hs 


1) W. Scumipt, Grauwackenzone und Tauernfenster. Jahrb. d. geol. Staats- 
anstalt, 31. Bd. 1921, S. 101. 
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wurde’ schon der diaphthoritischen Gipfelgesteine auf der Payeralpe 
auf dem Lasaberg nordlich der Mur gedacht und im verflossenen 
Jabr gelang es mir‘), wenigstens das basale Kristallin der einst vor- 
handen gewesenen Turracher Decke, den Buntschuhgneis, bis in die 
siidlichen Teile der Niedern Tauern, auf der Preberspitze und auf 
dem Grat zum Roteck festzustellen. Dort befinden wir uns ca. 45 km 
nérdlich des Siidendes der Klippe der Turracher Decke im Nockgebiet 
siidlich Turrach. Ob es ebenfalls noch gelingen wird, Teile von ihr 
gegen Siiden dem Wollauer Nock und dem Garlitzen zu aufzufinden, 
steht dahin. Entsprechend ihrem Verhalten in der Turracher Decke 
selbst wird ihre Trias und wohl auch das Oberkarbon gegen Siiden 
an Machtigkeit zunehmen und an Metamorphose abnehmen. Inner- 
halb des Karawankenzuges kénnten wir die Gesteine der Turracher 
Decke nur mit dem zweiten Triaszug der Karawanken vergleichen, 
welcher siidlich Eisenkappel gelegen ist und hier gegen Siiden unter 
oberkarbone Sandsteine, Konglomerate und Kalke einfallt, vor seinem 
Nordfliigel aber einen Liegendzug von Tonalit iiberlagert, welcher 
sowohl in seiner Biotitfihrung als in seinem Plagioklasgehalt an den 
Buntschuhgneis erinnert. Wie ‘wir sahen, bestiatigt die fazielle Aus- 
bildung der Trias eine solche Bezugnahme. 

Der von HOLDHAUS angefiihrte Vergleich des Profils der Turracher 
Decke mit den Profilen in Tirol und in den Miirztaler Alpen ist 
nicht zutreffend. Wir werden sehen, da die ahnlichen Profile im 
Miirztal der Murtaldecke beziehungsweise ihrem Aquivalent in Tirol 
suzurechnen sind und nur dadurch eine Ubereinstimmung erscheint, 
da auch diese Decke aus ahnlichen intrakretazischen Decken aus- 
gebildet ist, wie die Turracher Decke. Im Osten sind bisher keine 
Teile der Turracher Decke bekannt geworden, wihrend im Westen 
nur die auBerste Fortsetzung der Karawankenkette Koschutta— Uschowa, 
die lang hingezogene und in Gneis eingeklemmte ,,Kalksteiner Scholle“ 
des Hochpustertales vielleicht als hierher gehérig zu bezeichnen ist. 
Nach der Darstellung von M. FURLANI’) bildet der Helmzug zwischen 
Sillian und Sexten einen Fiacher, so da® das Einfallen des nérdlich 
von ihm gelegenen Kalksteiner Zuges normal in Siid genau so wie 
in den beiden Nordketten der Karawanken gerichtet ist, wihrend das 
Gebirge siidlich des Helm, den Steiner Alpen im Siiden der beiden 
Karawankenketten entsprechend in Nord gerichtet ist. Siidlich des Helm 
ist auch genau so wie in den Steiner Alpen die julische oder siid- 
tiroler Triasfazies vorhanden. In der stark verpreBten Kalksteiner 
Scholle zeigt sich die Triasfazies nur undeutlich. Die Kalksteiner 


*) Ein Fenster des Tauerndeckensystems inmitten der Murauer Granat- 
glimmerschieferdecke siidlich des Preber. Sitzungsber. Akad. d. Wiss. Wien, 
I, 130. Bd., 1921, S. 329. 

*) Der Drauzug im Hochpustertal. Mitt. d. Geol. Ges. Wien, 5. Bd., 
1912, S. 252. 
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Scholle soll nach FURLANI der Maulser Triasscholle entsprechep, 
Aquivalente der Turracher Decke innerhalb der nérdlichen Kalkalpen 
sind nicht mit Sicherheit festzustellen. Es kommen nur die auf de 
hochostalpinen Kalkalpendecke der Rax nach AMPFERER gelegenen 
Reste Schnee-Alpe—Gahns als solche in Betracht. Man vgl. Fig. 2 
und Seite 3 in O. AMPFERER: Geol. Untersuchungen iiber die exoti- 
schen Gerédlle und die Tektonik niederésterreichischer Gosauablage- 
rungen in Denkschrift. der Akad. Wien, math.-naturw. K1., 96. Bd., 1918, 


Bb. Das Murtaler Deckensystem. 


Innerhalb des Murtaler Deckensystems 1aBt sich das inner- 
halb des Turracher Deckensystems festgestellte Normalprofil besonders 
deutlich in den Mirztaler Alpen erkennen, wo die einzelnen intra- 
kretazischen Decken dieses Systems durch spateren Druck aufgerichtet 
und in steiler Stellung auf verhiltnismaBig engem Raum neben- 
einander auftreten. 

Kiirzlich hat E. SPENGLER‘) ein besonders instruktives Profil 
durch dieses Deckensystem zwischen Thérl und St. Ilgen unweit Aflenz 
beschrieben, von welchem ausgegangen werden soll. Dieses Profil 
zeigt uns das fiir alle Jungdecken geltende Normalprofil, so wie es 
auf §. 116 aufgefiihrt ist, in ausgezeichneter Klarheit innerhalb des 
Murtaler Deckensystems, der Murtaler Jungdecke. Die kristalline 
Basis bilden siidlich Thérl vergneiste Granatglimmerschiefer, auf 
welche sich mit steilem Einfallen in Nord eine ca. 200 m michtige 
Quarzitserie legt. Einzelne Binke dieses Quarzits besitzen noch die 
fiir die Werfener Schichten charakteristische Rotfirbung. Das Hangende 
bilden vom siidlichen Mundloch der Landesbahn bei Thérl bis hinter 
die Ruine Schachenstein, am Nordufer des Stiibmingtales, Triaskalke. 
Bei einer Begehung des Profiles fand ich vor dem genannten Tunnel- 
portal die Grenzbildungen zwischen dem Werfener und Muschelkalk- 
Horizont in besonders interessanter Ausbildung aufgeschlossen. Die 
hier in dem hangendsten Horizont der Werfener auftretenden sandigen 
Tone sind stark phyllitisiert, trotzdem ist in ihnen noch deutlich die 
Rauchwackenbildung des aus diesem Horizont ausgelaugten Gips- 
und Salzhorizontes wahrzunehmen*). Die dariiber folgenden tiefen 
Muschelkalke sind in der Fazies der Dadocrinus-Mergelplatten aus- 
gebildet, ohne daf Fossilien selbst aber erhalten waren. Ein Zweifel, 
da8 der oberhalb Thérl durchziehende Kalkhorizont der Trias ange- 
hort, kann demnach nicht bestehen. SPENGLER schitzt die Gesamt- 


1) Zur Tektonik des obersteirischen Karbonzuges bei Thor! und Turnau. 
Jahrb. d. geol. Staatsanstalt Wien, 70. Bd., 1920, S. 235. 

3) Im weiteren Streichen gegen Ost sind auch stellenweise noch Gips- 
linsen selbst erhalten. 
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miachtigkeit der Triaskalke hier nur auf 200 m. Es folgt im Hangenden 
eine zwar in sich gefaltete, aber sehr miachtige Schichtenfolge von 
Oberkarbon, zunachst graphitische Serizitschiefer, in welche sich all- 
mahlich haufiger konglomeratische Einlagerungen einstellen. Das 
oberkarbonische Alter dieser Phyllite ist durch die von STUR‘) be- 
schriebene Flora aus dem gleichen Horizont und der gleichen Decke 
yon der Wurmalpe im PreSnitzgraben bei Kaisersberg westlich St. 
Michael sichergestellt. Gegen Zwain zu gehen diese Schiefer allmah- 
lich in Phyllite tber, von SPENGLER Grauwackenphyllit genannt. 
Es sind das Gesteine, welche bereits H. MOHR?) in den dhnlichen 
Profilen des Semmering als Silbersberggrauwacken bezeichnet und 
ihre stratigraphische Verkniipfung mit den echten Phylliten und Ton- 
schiefern des Karbonzuges hervorgehoben hat. Derselbe Autor hat 
neuerdings von diesem Gestein vom Véstenhof bei Ternitz auf der 
Nordseite des Semmering auf Grund einer mikroskopischen Unter- 
suchung eine genaue Beschreibung gegeben*). Auf den Héhen ést- 
lich oberhalb Znaim besteht dieser Horizont aus einem mit reichen 
Serizithiutchen versehenen Serizitquarzphyllit, petrographisch ahnlich 
vielen diaphthoritischen Serizitquarzphylliten der dstlichen Zentral- 
alpen von teilweise voéllig anderer stratigraphischer und tektonischer 
Stellung, so beispielsweise dem Ennstalphyllit, ferner Phylliten, welche 
bei Murau auf den Deckengrenzen auftreten, den Katschbergphylliten 
usw., also Gesteinen, deren Diaphthorese auf Ebenen einstiger Decken- 
schiibe entstand. Aus karbonischen Konglomeratschiefern entstand 
Silbersberggrauwacke und aus karbonischen Tonschiefern Silbersberg- 
phyllit. Gegen Aflenz zu treten in dieser Decke karbonischer Phyllite, 
Griinsteine und Grinschiefer auf, indem beim Wappensteinhammer 
Kalkbinke sichtbar sind; es sind das die auch andernorts in der 
Murtaldecke so verbreiteten hemimetamorphen Diabastuffe und Diabas- 
stéicke mit zerdriickten, zerbrochenen mikrokristallinen Elementen‘). 
Die Michtigkeit und auch der Anteil, den diese Griinsteine am Auf- 
bau der karbonen Decke nehmen, schwankt innerhalb der Murtaldecke 
auBerordentlich, was bei der effusiven Natur dieser Gesteine kein 
Wunder nimmt. 

Der starke Anteil, den Griinschiefer am Aufbau der dstlichen 
Zentralalpen nehmen, war bereits friihzeitig atifgefallen und HOFER’) 


1) Jahrb. d. geol. Reichsanstalt Wien, 1883, S. 189. 

3) Zur Tektonik und Stratigraphie der Grauwackenzone zwischen Schnee- 
berg und Wechsel. Mitteil. d. geol. Ges. Wien, 3. Bd., 1910, S. 119ff. 

5) H. Monr, Das Gebirge um Véstenhof usw. Denkschr. Akad. d. Wiss. 
Wien, 98. Bd., 1922. 

*) ScHARIZER in TorNQuistT: Die Deckentektonik der Murauer und Met- 
nitzer Alpen. S. obiges Zitat S. 115 u. 116. 

5) Die geologischen Verhaltnisse der St. Pauler Berge in Kirnten. Sitz.- 
Ber. Akad. d. Wiss. Wien, math.-naturw. Kl., 103. Bd., 1894, S. 470. 
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hat ihre Verkniipfung mit fossilfiihrenden Karbonschiefern in Karntep 
bereits im Jahre 1894 hervorgehoben. 

Graphitschiefer, Konglomerate und Griinschiefer gehéren also 
einer oberkarbonischen Altdecke an, welche innerhalb der Murtaler 
Jungdecke tiber der Trias-Altdecke gelegen ist. Im Zuge dieser 
Karbonphyllite vom Semmering—Leoben bis ins Paltental werden in 
ihnen eingelagert auch Kalk- und Dolomitlinsen beobachtet, welche 
wiederum in wechselndem Ausmaf metasomatisch in Magnesit um- 
gewandelt sind. Weitaus am ausgiebigsten ist das am Sattler Kogl 
in der Veitsch der Fall. Diese Kalke werden meist ebenfalls als 
karbonisch angesehen, die von KOCH in dem Veitsch-Magnesittagbau 
gefundenen Karbonbrachiopoden treten aber lediglich im Phyllit auf. 

Die Silbersbergphyllite und Silbersberggrauwacken sstellen die 
hangendste, diaphthoritisch abgeanderte Fazies dieser karbonischen 
Phyllite dar. MOHR hat schon im Jahre 19101) mit gutem Recht 
dieser Anschauung Rechnung getragen, indem er in diesen Horizont 
eine Deckengrenze verlegt. Trotzdem die Bedeutung der durch diesen 
diaphthoritischen Horizont angezeigten Deckenbewegung von REDLICH 
bezweifelt worden ist, so besteht die Auffassung MOHRs zweifellos 
zu Recht und ist durch den Nachweis des Auftretens von Gneisen 
und Amphiboliten, welche der gleiche Autor’) kirzlich von Vésten- 
hof bei Ternitz im Hangenden der Silbersbergphyllite beschrieben 
hat, heute als zutreffend erwiesen. In dem vorher besprochenen 
Profil Thérl — Zwain—St. igen bilden Quarzphyllite das Hangende 
der dortigen Silbersbergserie, sie sind auch nach der Darstellung 
SPENGLERSs von diesem nicht zu. trennen. 

Uber ihnen breitet sich vom Semmering bis Thérl und am ganzen 
Siidrand der Ennstaler Kalkalpen bis gegen Admont die héchste und 


tektonisch weitaus am kompliziertesten gebaute Teildecke des Mur-, 


taler Deckensystems aus. Wir sehen die Blasseneckserie, eine Folge 
permischer, gepreBter Quarzkeratophyre (sog. Blasseneckgneis der 
alteren Autoren), Quarzphyllite, Quarzitschiefer, Konglomerate (Ranach- 
konglomerate teils permischen, teils offenbar héheren Alters, da aus 
der tiefer gelegenen Decke oberkarboner Schiefer stammend), und in 
alle diese Gesteine eingeschoben, teilweise eingewalzt (in mylonitischer 
Beschaffenheit auch als tektonische Konglomerate, Saubergkalke) oder 
in riesigen Bergmassiven in ihnen eingeschlossen. altpaliozoische 
(devonische) Kalke, welche in wechselndem Ausmaf metasomatisch 
in Ankerit und Siderit umgewandelt worden sind. In anderen Teilen 
der Murtaler Decke zeigt es sich, daf diese altpaliozoischen Kalke 
urspriinglich als regelmaBige Altdecke als Hangendes iiber der Decke 
oberkarbonischer Schiefergesteine erscheinen und diesen als héchste 


1) Vgl. obiges Zitat S.140 bei Monr. 
*) Vgl. die auf S. 123 zitierte Abhandlung. 
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Altdecke der Murtaler Decke aufgeschoben sind, in einem Relief in 
ihnen diirfte dann die Kalkalpen-Trias zugleich diskordant aufgelagert 
gewesen sein. Vom Semmering bis Admont erscheint alles in einer 
Mischzone, in welcher die Gesteine der hangenden Decke, das sind die 
Quarzkeratophyre, bunte Schiefer wohl meist permisch pravalieren, mit 
denen zusammen also au@er den altpaliozoischen Kalken und Schiefer- 
gesteinen auch Quarzitschieferkonglomerate und Quarzphyllite aus der 
tieleren Murtaler Decke zusammen auftreten. Wir werden spiiter 
Beweise dafiir erbringen, daf die Entstehung dieser Mischungszone 
und der Schub dieser hangenden Decke der Blasseneckserie mit dem 
hangenden Mesozoikum der siidlichsten Zone der nérdlichen Kalk- 
alpen eine postgosauische, d. h. alttertiiire ist. Von jeher ist das 
Durchstreichen der Blasseneckserie in den Ostalpen als die Grenze 
zwischen Nord- und Zentralalpen angesprochen worden. Wir erkennen 
in ihr die durch einen alttertiiren Nachschub mylonitisch zerstérte 
und vermischte oberste Altdecke der Murtaler Decke. 

Der aus den oberkarbonischen Gesteinen aufgebaute Teil des Mur- 
taler Deckensystems wird in der jiingeren alpinen Literatur allgemein 
als die untere Grauwackenzone, die Zone der altpalaozoischen Kalke 
dariiber und die Mischungszone ais die obere Grauwackendecke be- 
zeichnet. Die Murtaler Decke setzt nach Osten nahezu das gesamte, 
den nérdlichen Kalkalpen vorgelagerte Schiefergebirge zusammen. 
Die vortreffliche Ubersichtskarte, welche H. MOHR seiner zusammen- 
fassenden Abhandlung ,,Versuch einer tektonischen Auflésung des 
Nordostsporns der Zentralalpen“ (Denkschr. der Akad. d. Wiss. Wien, 
math.-naturw. K]., 1912) beigegeben hat, laBt dies am besten er- 
kennen'). Eine Abweichung vom Normalen ist im Semmeringgebiet 
besonders darin zu erblicken, daB siidlich der normalen Grenze des 
Kristallinen gegen die beschriebene zentralalpine Trias und den 
wiederum iiber diesen auftretenden Karbongesteinen ein oder mehrere 
Parallelziige in das Kristallin eingeschobener Triaskeile, teilweise von 
bedeutender streichender Ausdehnung — die inneren Triaszonen — auf- 
treten. Wichtiger ist aber folgendes: Im Wechselmassiv taucht unter 
dem Kristallin dieses Teiles des Murtaler Deckensystems ein tieferes 
Gebirgsstiick als ,Fenster“ auf. H. MOHR hat dieses Gebirgsstiick 
auf seiner Ubersichtskarte umgrenzt und als Wechselcarapace benannt 
und seine Gesteine beschrieben. Wir kommen darauf zuriick und 
zwar bei der Besprechung der unter dem Murtaler Deckensystem be- 
findlichen Jungdecke. Die MOHRsche Karte la8t auch deutlich er- 
kennen, da8 die zur Murdecke gehérige Gesteinsfolge im Gebirgsteil 
des Mirztaler—-Semmeringzuges in mehrfacher Wiederholung hinter- 
einander auftritt, es sind die Bander des Mesozoikums in mehreren 


1) Auf dieser Karte ist die zwischen dem Kristallin und dem Oberkarbon 
eingeschobene Trias westlich Mirzschlag nicht vollstindig ausgeschieden worden. 











126 ; I. Aufsitze und Mitteilungen 


parallelen Ziigen entwickelt. Diese Verschuppung gibt beispielsweise 
das Profil 12 am Westgehinge des Schottwiener Kessels wieder, welcheg 
MogR auf S. 185 seiner ,Tektonik und Stratigraphie der Grauwacken- 
zone usw.“ 1910 publizierte. Diese Verschuppung der Murtaler Decke 
ist auf besonders intensiven Gebirgsdruck ebenso wie die beschriebene 
Steilstellung der Elemente der Murtaler Decke bei Thérl und in 
diesem Gebirgsstiick tiberhaupt zuriickzufiihren und diirfte eine junge, 
alttertiire, in geringerem Mae auch eine jiingere Bewegung sein. 
Siidlich der Miirztaler Alpen wird auch das gesamte Grazer 
palaozoische Gebirge durch die Elemente des Murtaler Deckensystems 
aufgebaut. Unmittelbar im Norden des Rennfeldes, dstlich Bruck 
a. M., haben GAULHOFER und STINY*) noch die Gesteinsgruppen 
der Miirztaler Entwicklung der Murtaler Decke nachweisen kénnen, 
In dem unteren Teil des dort vorhandenen Stanzer Tales treten im 
Norden Gneise mit eingelagerten Amphiboliten als Grundgebirge, auf 
ihnen eine Serie diaphthoritischer Serizitschiefer, sodann Triasgesteine 
(Werfener Quarzite und phyllitisierte Werfener Sandsteine mit dem 
Gipslager gegen Triaskalke, nach GAULHOFER und STINY auch Jura- 
kalke und Marmore) auf, auf welche sich im Osten eine breite Zone 
karbonischer Schiefer mit Griinschiefern und Kalklinsen legt. Weiter 
siidlich gegen den Serkogl] wiederholt sich diese Schichtenfolge noch 
einmal. Das Deckensystem ist hier wie im oberen Miirztal wieder 
in mehrere Teildecken, stellenweise in kleine Schuppen  zerteilt. 
Siidlich des Rennfeldes bis zum Schéckl und bis Voitsberg — Kéflach 
ist bisher der Nachweis der Triasdecke zwischen kristallinem Grund- 
gebirge der Murtaler Decke und der Oberkarbon-Decke noch nicht 
gegliickt, aber durchaus nicht ausgeschlossen. Uber weite Gebiete 
scheint sie zu fehlen und im siidlichsten Anteil ist sogar ziemlich 
sicher eine Abweichung von der normalen Entwicklung des Decken- 
systems vorhanden. Am siidlichen Rand des Grazer paliozoischen 
Gebirges ist der Schécklkalk (von PENECKE vorlaufig mit Recht als 
silurisch angesprochen) entgegen allen anderen Darstellungen an seinem 
SiidfuB auf Granatglimmerschiefer, unter seinem Nordrand aber auf 
karbonische, teils konglomeratische, teils sandige Schiefer aufgeschoben. 
Es kann hier nicht niher auf die noch durchaus nicht geklarte 
Einzeltektonik dieses nérdlich und westlich von Graz gelegenen groBen 
Gebirgsstiickes eingegangen werden, jedenfalls trifft fiir seinen nérd- 
lichsten Abschnitt, fiir das Gebiet der Umgebung des Hochlantsches, 
die von MOHR in seiner bereits oben erwahnten Karte des Nordost- 
spornes der Zentralalpen wiedergegebene Auffassung zu, daS wir die 
dort weitverbreitete und hohe Gebirgsstécke zusammensetzende Masse 
altpalaéozoischer Kalke als obere Grauwackenzone aufzufassen haben, 


1) Die geologischen Verhaltnisse am Ostende des Karbonzuges Bruck 
a. M.—Graschnitzgraben. Verh. d. geol. Reichsanstalt, 1913, S. 397. 
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das hei8t, daB in ihnen die oberste Altdecke der Murtaler Jungdecke 
noch im Zusammenhang vorliegt. Sie ist dort nicht mit Schiefern 
und Blasseneckgesteinen vermischt, die altpaliozoischen Kalke sind 
dort nicht wie am Erzberg am Siidfu8 der noérdlichen Kalkalpen 
mit permischen und triadischen Gesteinen der besprochenen Mischungs- 
zonen vermengt. Unter der Masse der altpaliozoischen Kalke lagert 
im noérdlichen und im mittleren Teil des Grazer Anteils der Murtaler 
Decke sodann, auch hier als untere Grauwackenzone benannt, die 
Serie der oberkarbonen Phyllite mit eingeschobenen Magnesitkalken 
und der Griinschieferkomplex. 

Kine flaichenweite Ausbreitung erhalten die einzelnen Altdecken 
der Murtaler Jungdecke sodann in dem Gebirge zwischen Ennstal 
und Murtal, das kristalline Grundgebirge dieser Decke ferner in den 
Norischen Alpen siidlich des Murtales bis zur Drau und bis zum 
Karawanken—Gailtaler Alpen Nordrand. Diese weite horizontale Ver- 
breitung der Murtaler Decke als ganzes und ihrer einzelnen Alt- 
decken ist auf die in diesem weiten Gebiet vorhandene sdhlige Lage- 
rung der Deckenteile, im Gegensatz zu ihrer Steilstellung und Ver- 
schuppung im Miirzgebiet, zuriickzufiihren. Die STURsche Karte von 
Steiermark zeigt, daB das Kristallin als ausgezeichnet charakterisierter 
Granatglimmerschiefer mit eingelagerten Amphiboliten und Pegmatit- 
Einschiiben und weithin ziehenden Marmorbinken und ferner der 
liegende Gneis, in dem stellenweise noch die gleichen Einlagerungen 
auftreten und welcher daher nur als eine héher metamorphe Ab- 
wandelung des Glimmerschiefers aufzufassen ist und auch Aplit- 
und Turmalinpegmatit-Injektionen aufweist, die gréBte flichenformige 
Ausdehnung besitzt. Uber diesem Kristallin folgen stellenweise Kalke, 
deren Alter bisher nicht festgestellt werden konnte, in denen aber 
Mesozoikum zu erwarten ist, und sodann eine breite Zone von Ton- 
schiefer-Phylliten (oberkarbonen), iiber denen, dem Siidrand der 
Ennstaler Kalkalpen vorgelagert, die Mischungszone (obere Grau- 
wackenzone), welche Blasseneckgesteine mit diesen tektonisch einge- 
schobene altpaliozoische, vielfach sideritische Kalke, in wenig 
ausgedehnten Linsen, stellenweise am steirischen Erzberg und am 
Vordernberger Reichenstein, aber auch zu miachtigen Gebirgsmassiven 
anwachsend neben Schiefern eingeschlossen enthalten. Diese Zone der 
Blasseneck-Porphyroide mit den altpalaozoischen Kalken streicht stets 
im Osten des Liesing—Paltentales zur Enns, ohne es selbst zu 
iiberschreiten, oder auch selbst zu erreichen. Am niachsten kommt 
diese Zone dem Liesingtal bei Kammer und. dem Paltental auf dem 
Dirnschdberl, dstlich oberhalb Selztal, dessen Gipfel von sogenannten 
Saubergkalken, Flaserkalken, wie sie dstlich des steirischen Erzberges 
an der Basis der Porphyroidzone ausgebildet sind, besteht. Die untere 
Grauwackenzone laGt sich auch hier in eine phyllitische Serizitschiefer- 
zone, die in diesem Zuge: an graphitisierten Anthraziten und reinen 
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Graphiten reich ist, und in eine hangende Griinschieferzone glieder, 
Ihr sind auch hier magnesitisierte Kalk-Dolomitlinsen eingeschaltet, 
Diese Zone der karbonen Schiefer mit eingeschalteten Magnesitkalken 
trifft zwischen Aigen (westlich Admont) und Irdning auf das Ennstal, 
Ihre Gesteine lassen sich an dem nérdlich Lassing durchstreichenden 
Magnesit-Kalkzug bis nérdlich der Enns bei Stein unweit Grobming 
verfolgen. 

In diesem langen und breiten Zug der Altdecke oberkarbonischer 
Phyllite von Bruck a. M.— Leoben—St. Michael — Selztal — Grobming 
erscheint eine Uberlagerung und die Deckenstruktur der Maurtaler 
Decke ganz besonders deutlich im Sinne des auf S. 116 gegebenen 
Schemas. Vom Liegenden zum Hangenden folgen Kristallin—ober-. 
karboner Phyllit — Griinschiefer — altpaliozoische Kalke in der Blassen- 
eckporphyroidzone und dann Kalkalpentrias tibereinander. Es fehit 
zwischen dem Kristallin und der Decke der oberkarbonischen Schiefer 
heute zwar der Nachweis mesozoischer Kalke, aber es erscheint keines- 
wegs ausgeschlossen, daf sich gewisse westlich und nérdlich Leoben 
befindliche Kalkziige als mesozoisch herausstellen kénnten. Auch er- 
scheint es denkbar, daf die Wiederholung dieser Kalkziige im Norden 
von Leoben inmitten der Oberkarbonphyllite das Abklingen der starken 
jungen Verschuppung dieser Deckenglieder in den Miirztaler Alpen 
erkennen laBt. 

Ein noch ungeklartes Problem stellt das Auftreten weithin aus 
gedehnter Granite, Graniigneise und auch Glimmerschiefer in den 
Sekkauer Alpen, noérdlich Knittelfeld, im Ingeringgebiet bis zum 
Bosensteinmassiv dar. Unter dieses Kristallin tauchen die im Westen 
gelegenen Brettsteiner Kalkmarmorziige, welche ihrerseits auf normalem 
Kristallin, dem Granatglimmerschiefer der Murtaler Alpen liegen. 
Es wurde bereits oben erwihnt, da8 W. SCHMIDT diese Gesteine mit 
dem Kristallin von Turrach, mit den Buntschuhgneisen in Verbindung 
gebracht hat. Demzufolge lige hier, unserer Darstellung gemi8, ein 
Aquivalent der Turracher Decke auf diesem Teil der Murtaler Decke. 
Es erscheint mir dieses aber sehr unwahrscheinlich und méchte ich 
vorlaufig am ersten annehmen, da8 wir es auch in dem Kristallin 
der Sekkauer Alpen mit dem Grundgebirge der Murtaler Decke 2 
tun haben, und daf wir am Westrand dieser Alpen die westlichste 
und letzte Verschuppung in dieser Decke vor uns haben. Die Sekkauer 
Alpen und besonders ihre Randgebiete sind noch wenig untersucht 
worden und bieten der zukiinftigen Forschung, welche vor allem das 
Auffinden von Gesteinen aus den oberkarbonischen Phylliten vor 
ihrem Westrand ins Auge fassen miiSte, noch Aussicht auf bemerkens- 
werte und wichtigste Feststellungen. 

Im Hangenden der oberkarbonischen Phyllite und der Griinschiefer 
des Palten- und Liesingtales treten auch wiederum die Diaphthorite 
dieser Gesteine, teilweise Reprisentanten der Silbersbergschiefer auf. 
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Bereits VACEK, welcher die Gesteinsfolge in diesem Teil der Mur- 
taler Decke schon im Jahre 1886 richtig erkannt hatte, trennt seine 
,Quarzphyllitgruppe“ von den weniger metamorphen Oberkarbon- 
phylliten ab und erkennt zu gleicher Zeit, da8 eine scharfe Trennung 
der Chloritschiefer, der Karbonphyllite von den Quarzphylliten nicht 
durchzufiihren ist. Andrerseits ist aber HERITSCH im Jahre 1912 
nicht klar dariiber gewesen, daB die hdher metamorphen Quarzphyllite 
Gesteine sind, deren Diaphthorese auf die Deckenbewegung der 
altpaliozoischen Kalke iiber die oberkarbonen Schiefer zuriickzufiihren 
ist. Im Gegensatz zu den anderen Gebieten der Murtaler Decke 
sind in diesem die oberkarbonen Schiefer reich an Anthrazitlagen, 
welche groBtenteils véllig in Graphit dynamometamorph verindert 
sind, stellenweise aber ihren Kohlencharakter noch deutlich bewahrt 
haben (Dietmannsdorf, Kaisersberg). 

Kine dynamometamorphe Abwandelung haben in diesem Gebiet 
aber auch die altpaléozoischen Kalke erfahren. An ihrer Basis, iiber 
den Quarzphylliten, am Diirnschéberl oberhalb Selztal iiber miich- 
tigen, sulfidische Erze fiihrenden Griinschiefern, denen dann aber 
auch eine Folge von Serizitquarzschiefern folgt, tritt unter Kalk- 
phylliten ein sehr auffallender Flaserkalk auf, welcher vom steirischen 
Erzberggebiet (Polster) als Saubergkalk bekannt ist. In Serizitquarz- 
schiefer sind ausgewalzte Brocken von altpaliozoischem Kalk ein- 
gebacken, meist von Faustgréfe, hie und da aber bedeutend grdéBer. 
Es ist ein ausgesprochener Mylonit, in welchem Teile der Hangend- 
und Liegenddecken miteinander verknetet sind. Dieser Teil der Mur- 
taler Decke bedarf einer noch weit eingehenderen Deutung, als wie sie 
HERITSCH im Jahre 19121) gegeben hat. Eine eingehende Unter- 
suchung der verschiedenen, mit Karbonphylliten wechsellagernden 
Kalke und eine genauere Untersuchung der Profile unter griindlicher 
kritischer Beurteilung der Gesteine vom Gesichtspunkte der Dynamo- 
metamorphose aus mu erst noch dariiber entscheiden, welchen Anteil 
mesozoische und welchen Anteil altpalaozoische oder auch karbonische 
Kalke am Aufbau dieses Gebirges besitzen und wieweit hier neben 
dem feststehenden Grundaufbau der Murtaler Decke in ihr eine Ver- 
schuppung wie im Miirztal vorliegt. 

Als eine bis heute noch nicht mit dem Deckenbau in Zusammen- 
hang zu bringende Besonderheit erscheinen ferner miichtige, in Apo- 
physen in die benachbarten Murtaler Granatglimmerschiefer und 
Gneise eindringende Serpentinstécke, der gré&te siidlich Kraubath; 
er wird von dem Murtal zwischen Preg und Kraubath durchschnitten 
und dehnt sich nach Osten bis itiber den Tanzmeistergraben siidlich 
8t. Stephan ob St. Michael hin aus. Im Norden sind derartige Durch- 


*) Beitrage zur Geologie der Grauwackenzone des Paltentales. Mitt. des 
naturw. Vereins fiir Steiermark, Bd. 48, 1911 (1912). 


Geologische Rundsch XIV 9 











130 I. Aufsitze und Mitteilungen 


briiche auch siidlich des Paltentales vorhanden. Das Empordringen 
dieser Peridotite kann nur nach dem Zusammenschub der Murtaler 
Decke erfolgt sein, weil sie bei St. Lorenzen—Trieben auch in de 
Zone der karbonischen Graphitschiefer erscheinen. Man geht kaum 
fehl, wenn man diese Peridotite mit der alttertiiren Deckenbewegung 
in Beziehung bringt. 

Eine ausgezeichnete Entwicklung des Murtaler Deckensystems be. 
findet sich sodann siidlich des weiten (iranatglimmerschiefergebiets 
der 6stlichsten Niedern Tauern (Wélzer Tauern) in den westlich des 
Zirbitzkoglzuges an der Linie Scheifling—Neumarkt beginnendep 
Murauer—Metnitzer Alpen. Hier liegen die alten Teildecken de 
Murtaler Deckensystems in schwach gefalteter, nur von unwesent- 
lichen Spriingen durchsetzter Lagerung regelmaBig tibereinander. Ich’) 
habe dieses Gebiet daher auch ein klassisches Deckenland genannt, 
Dieses Gebiet reicht gegen Westen bis unter die Turracher Decke. 
Uber dem Granatglimmerschiefer mit seinen charakteristischen Kin- 
lagerungen von Marmoren‘und Amphiboliten (Strahlsteinschiefem) 
setzt die teilweise sehr miichtige Teildecke der Murauer Kalke und 
Marmorkalke unbekannten Alters ein, es folgt dariiber ein Serizitschiefer 
und vornehmlich Grinschiefer (Frauenalpescholle), tiber die sich alt- 
palaozoische Kalke von stellenweise bedeutender Machtigkeit (Grebenze) 
anschlieBen. Das Untertauchen dieses westlichen Teiles der Murtaler 
Decke unter die Turracher Decke wurde schon auf S. 118 besprochen, 
Ich konnte das Auftreten von Diaphthorit-Phylliten an der Basis der 
Murauer Kalke beschreiben, und gleiche Bildungen treten auch iiber diesen 
an der Basis der Serizittonschiefer und Griinschiefer auf, welche als 
Frauenalpescholle in bedeutender Michtigkeit den siidlich Murau gelege- 
nen Frauenalpestock und seine déstliche Fortsetzung bis Scheifling bildet. 
Die tber diesen Gesteinen folgenden Grebenzenkalke werden an ihrer 
Basis unter der Gipfelregion des Grebenzemassivs westlich Neumarkt 
durch Kalkschiefer und dunkelgefarbte Kalkschichten eingeleitet, in 
denen ich mitteldevonische Fossilreste erkannt habe’). Wie das 
in meiner Abhandlung gegebene Profil erkennen laft, schwanken die 
beiden oberen Decken in ihrer Machtigkeit auBerordentlich, von der 
Turracher Decke ist die Masse der altpaliozoischen Kalke westlich Murau 
vollstindig abgeschert worden. Von Interesse erscheinen besonder 
die an der unteren Grenze der Grebenzekalke auftretenden, besonder 
am Auerlingsee gut sichtbaren mylonitischen Graphit-Quarzphyllite 
und die wunderbare Kleinfaltung der Murauer Kalke unter diesen 
Quarzphylliten am Abfall ins Ingolstal, aus deren siidlicher Fort 
setzung auch die von TOULA beschriebenen schénen Kleinfaltungs- 
bilder von Hirt bei Friesach auf Kartner Gebiet stammen. Ich 


1) Die Deckentektonik der Murauer und Metnitzer Alpen. Neues Jahrb. 
f. Min., Geol. u. Pal., B.-Bd. XLI, 1916, 8. 93. 
*) In der oben zitierten Abhandlung 8. 131—132. 








A. To 


war | 
aweif 
in ih 
mu er 
noiscl 
tonsc! 
gliede 
palao: 
In 
mur V 
Milln 
80 ge 
Saual, 
getrag 
Milln 
dieses 
anstei; 
Kalke 
aus K: 
graphi 
driickt 
bis tik 
schiefe 
15° ir 
tritt v 
mit 2 
stellen 
geht. 
fallenc 
phyllit 
mit 1! 
Unter 
schiefe 
(ineis, 
kalke 
Abhan 
iiber } 
weiGer 
Murtal 
die Mi 
die gr: 
Gesteir 
héren 
Die 
Grenzg 


ders 
ders 
‘lite 


ort 


ngs- 
Ich 


ahrb. 





A. TorNQuIST — Intrakretaz. u. alttert. Tektonik der dst]. Zentralalpen 131 


war im Jahre 1916 noch nicht in der Lage, dieses Deckensystem 
rweifellos zu deuten, heute kann kein Zweifel dariiber bestehen, daB 
in ihm die normale Reihenfolge der Altdecke der Murtaler Decke 
m erblicken ist. Die Murauer Kalkmarmore sind demnach als meso- 
wische Schichtglieder anzusprechen. Die aus Griinschiefer und Serizit- 
tonschiefer aufgebaute Frauenalpescholle stellt oberkarbone Schicht- 
glieder dar, iiber welcher die hier vorwiegend devonische Decke alt- 
paliozoischer Kalke folgt. 

In dieser Ausbildung lat sich dieses Murauer Deckensystem bis 
zur Westflanke der Saualpe, bis zum Abfall des Zirbitzkogls gegen 
Milln siidlich Neumarkt verfolgen und erst auf der jiingeren, von 
80 gegen NW streichenden Aufsattelung des basalen Kristallins der 
Saualpe sind diese jiingeren Deckenelemente der Murtaler Decke ab- 
getragen worden. Am Wege von St. Marein siidlich Neumarkt tiber 
Milln nach Mondorf—St. Margarethen beim Silberberg konnte ich 
dieses Deckensystem gut aufgeschlossen beobachten. Die von St. Marein 
ansteigende Bezirksstrafe gelangt bei Steindorf in einen Horizont von 
Kalken, welche den Grebenzekalken entsprechen. Ihre Sohle besteht 
aus Kalkschiefern (Einfallen 35° in West), in ihrem Liegenden treten 
graphitische Quarzitschiefer auf, welche dort gefiltelt und stark ver- 
driickt und phyllitisiert erscheinen. Sie bilden das Hangende einer 
bis tiber den Watzenbihel anhaltenden Partie von quarzreichen Griin- 
schiefern, in der StraBenschleife von Schéndorf treten nochmals mit 
15° in NW fallende graphitische Schiefer auf. Siidéstlich Kalsdorf 
tritt unter ihnen dann ein bis vor Milln anhaltender, michtiger, 
mit 20° in NW fallender marmorisierter Kalkhorizont auf, welcher 
stellenweise und besonders in seinem Liegenden in Kalkphyllit iiber- 
geht. Bei St. Helen oberhalb Miilln sind mit 70° steil in West 
fallende zuckerkérnige, lichte Marmore und Biotit-fiihrende Kalk- 
phyllite schén aufgeschlossen. Dieser Horizont geht vor Milln in 
mit 15° NW fallende, Muskovit fiihrende dunkle Kalkphyllite iiber. 
Unter ihnen erscheint gegen Mondorf ein verquarzter Granatglimmer- 
schiefer und ein mit diesem kleingefalteter plattig-stengelig brechender 
Gneis, in dem Aplitintrusionen sichtbar werden. Die Miillner Marmor- 
kalke setzen gegen Osten unter Umschwenken ihres Streichens am 
Abhang zum Zirbitzkog] zum Mondorfer Leiten hinauf. Bei 1360 m 
tiber Mondorf steht ein mit 15° in NNO fallender feinkérniger gelb- 
weiSer dolomitischer Kalk an. Dieses Profil zeigt alle Glieder der 
Murtaler Decke nebeneinander. Die Miillner Marmorkalke stellen 
die Murauer Kalke, vermutlich stark metamorphes Mesozoikum dar, 
die graphitischen Quarzphyllite und Griinschiefer sind oberkarbone 
Gesteine der Frauenalpedecke und die hangenden Kalkschiefer ge- 
héren dem* altpaliozoischen Horizont der Grebenzekalke an. 

Die Marmorlagen des siidlich anschlieBenden steirisch-karntner 


Grenzgebietes sind also ohne Ausnahme Einlagerungen in Kristallin, 
9* 
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teilweise in Granatglimmerschiefer, teilweise in Gneis. Sie sind beider. 
seits des Hefter Tales, besonders aber am Knappenberg bei Hiittep. 
berg mit dem Kristallin gefaltet und in intensiver Weise metasomatisch 
in Siderit umgewandelt, dessen obere Partien auf einer Zementations. 
zone durch wertvollen Mangangehalt (Schwarz- und Braunerze) ang. 
gezeichnet sind. Das Hefter Tal durchquert einen in der SO—Ny.- 
Richtung streichenden grofen Sattel in diesen Gesteinen, wihrend 
das Streichen am Knappenberg von WNW gegen OSO verlauft und 
damit die Umschwenkung in das Streichen der Murtaler Deckep- 
gesteine bei Miilln anzeigt. Die hangenden Griinschiefer erscheinep 
erst etwas siidlich Hiittenberg, quer tiher das Gértschitztal streichend, 
Bis gegen Launsdorf ist das Murtaler Deckensystem sodann in kom- 
pliziertester Lagerung durch spiiteren Verbruch vorhanden. 

Von gréBtem tektonischen Interesse ist in diesem Gebiet das Auf 
treten mesozoischer Gesteine samt Gosau als Auflagerung auf der 
Murtaler Decke. Es wurde bereits auf S. 120 darauf hingewiesen, 
da8 dieses Mesozoikum keine Ubereinstimmung mit demjenigen inner- 
halb der Turracher Decke besitzt. Die Fazies des hier entwickelten 
Triasprofils ist eine andere, die Metamorphose der Gesteine ist eine 
sehr geringe und sie stellen ein vdéllig ‘anderes tektonisches Element 
dar. REDLICH") hat diese Insel mesozoischer Gesteine der Murtaler 
Decke genauer beschrieben. BITTNER?) hat eine Beschreibung speziell 
der Trias gegeben. In dieser zwischen Althofen und Eberstein, also 
zwischen dem Gurktal und dem Gértschitztal gelegenen Insel sind 
permische Grédener Sandsteine und das Triasprofil von den Werfener 
Schiefern bis zum Hauptdolomit entwickelt. Es fehlt dagegen Rhit 
und Jura, beide miissen bereits vorgosauisch abgetragen worden sein, 
denn iiber dem Hauptdolomit und nérdlich Eberstein auch direkt 
iiber Ramsaudolomit lagern Reste einer iibergreifenden Ablagerung 
von Mergeln, Sandsteinen und Hippuritenkalken der Gosau. Diese 
Gosau iiberlagert bei Ober-Wieling auch Phyllite und Gneise der die 
Saualpe zusammensetzenden Murtaldecke. Sie iiberlagert demnach 
gleichmaBig Teile der Trias- und der Altdecke der Murtaler Decke. 
Die Trias muf demnach der Murtaler Decke bereits zur Gosauzeit 
aufgelagert gewesen sein. Aus der Beschreibung von REDLICH alt 
sich entnehmen, daB die Unterlage der permisch-triadischen Serie, 
Diabastuffe und Phyllite der Frauenalpescholle oder der unteren Grau- 
wackenzone, also oberkarbonische Gesteine sind, in wieweit die diesen 
eingeschobenen Kalke als altpaliozoische Kalke anzusprechen sind, 
ist leider nicht bekannt, ebensowenig sind die tektonisch sehr wich- 
tigen Grenzgesteine bisher untersucht worden. Die Fazies der Trias 





1) Die Geologie des Gurk- und Géortschitztales. Jahrb. d. geol. Reichs: 
anstalt Wien, 55. Bd., 1905, 8. 327. 

*) Die Trias von Eberstein und Polling in Ka&rnten. Ebenda, 39. Bd, 
1889, S. 483. ‘ 
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ist eine durchaus andere als diejenige innerhalb der Turracher Decke 
(vgl. 8. 120); sie entspricht vollig derjenigen im nérdlichsten Kara- 
wankenzug, derjenigen im Miestal siidlich Priivali oder bei Hisen- 
kappel am Petzen und am Ursulaberg oder derjenigen der Gailtaler 
Alpen. Der untere Muschelkalk beginnt mit den schwarzen Gutten- 
steiner Plattenkalken, denen Dolomite als Vertreter des Ramsaudolomits 
und plattige Wettersteinkalke folgen, tiber denen der Raibler Hori- 
sont, als schwarze Halobia rugosa-Mergel (Reingrabener Schiefer der 
Aflenzer Fazies!), wie sie tiber den metasomatischen Bleiglanz-Blende- 
lagern bei Mies und im Bleiberger Revier auftreten, folgen. In diesem 
Niveau sind ebenso wie bei Mies auch echte Carditaoolithe und harte 
oolithische Kalke entwickelt. Es folgen sodann obere Kalke und der 
machtige, in der Landschaft auffallende Hauptdolomit. Man kann 
diese Trias als eine noérdlich der Drau gelegene Fortsetzung der Trias 
im Nordzug der Karawanken bezeichnen und zugleich ihre Verwandt- 
schaft mit der Mergelfazies der Aflenzer Trias und der in den Johns- 
bacher Alpen (Ennstal) auftretenden Trias feststellen. Die auflagernde 
Gosauformation ist in mehrere steile, annahernd ost-west-streichende 
Falten gelegt. Uber ihr, im Norden aber auch auf die Phyllite 
transgredierend, erscheint sodann Eozin, Nummulitenkalke, unter 
denen eine, ein kleines Glanzkohlenfléz fiihrende Tonformation des 
Eozins gelegen ist. Wahrscheinlich ist zwischen der Gosau und dem 
Eozin eine Diskordanz gelegen. Am Rande der Insel eoziner Ge- 
steine nimmt das Glanzkohlenfléz aber auch unter westéstlichem 
Streichen eine Vorfliche bis zu 35° an. JEAN BoOUSSAC?) hat die 
Nummulitenkalke im Gegensatz zu PENECKE dem oberen Lutétien 
eingereiht. Urspriinglich miissen die Trias, die Gosau und das Eoziin 
wenigstens auf diesem Teil der Murtaler Decke eine groBe Verbrei- 
tung gehabt haben. Gegen Osten finden sich am Nordgehiinge des 
Drautals und in der Bucht von St. Paul—Lavamiind im unteren 
Lavanttal mehrere Reste dieser Decke erhalten. Die Trias der St. 
Pauler Berge ist speziell von H. HOFER beschrieben worden. Auch 
hier erscheinen diese Reste als an nordsiidstreichenden Grabenbriichen 
eingebrochene Schollen. Die kristalline Unterlage der Griédener Sand- 
steine und der Trias bilden auch hier Phyllite mit Griinschiefer und 
Griinsteinen (Diabasdecken). Die Fazies der Trias ist dort die gleiche 
wie bei Althofen —Eberstein. Uber ihr tritt auch dort ungleichférmig 
gelagert die Gosau auf, nur das Eoziin ist bisher nicht nachgewiesen 
worden. Das Einfallen des gesamten Schichtensystems ist generell 
gegen Nord gerichtet. Noch zur sarmatischen Zeit mu die Verbrei- 
tung des Mesozoikums, der Kreide und des Eoziins im Draugebiet, 
also im nérdlichen Vorland der Karawanken, eine ungleich gréBere 


*) Etudes stratigraphiques sur le nummulitique alpin. Mém. pour servir 
de la carte géol. dét. de la France. Paris 1912, S. 610. 
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gewesen sein. Nur so kann die bis weit dstlich reichende Verbrej- 
tung von Nummulitenkalkgeréllen inmitten kristallinischer und mego. 
zoischer Gerdélle in mittelsarmatischen Schottern des alten Draulaufe 
erklirt werden. Ich selbst fand im Frihjahr vergangenen Jahres gjp 
Nummulitenkalkgeréll in einer Kiesgrube nérdlich Mureck inmittep 
sarmatischer Schotter. Ein alterer Fund eines Nummulitenkalkgerills 
in gleichen Schottern westlich Ehrenhausen bei Leutschach ist jim 
Jahre 1913 von R. JAEGER’) veréffentlicht worden’). 

In die Reihe der der Murtaldecke aufgelagerten mesozoischen 
Bildungen gehért auch das ausgebreitete Gosaubecken der Kainach 
nérdlich von K6flach und Voitsberg, an der Ostseite des Koralpen- 
zuges. Dort lagert die Gosau ausschlieBlich Gesteinen des paliozoischen 
Grazer Gebirges auf. W. SCHMIDT hat auch dort eine Faltung von 
WSW gegen ONO und Verwerfungsrichtungen in annihernd nord- 
stidlicher Richtung in der Gosau nachweisen kénnen. Auch hier fehit 
das Eozin. Die Basalkonglomerate enthalten Griinsteine, paliozoische 
Kalke und Amphibolite, wie sie dem Kristallin der Murtaldecke ein- 
gelagert sind*). Mit diesem Becken scheint ein antezedentes, gegen 
Osten laufendes System von Talern in Zusammenhang zu stehen, in 
welchem teilweise noch Reste von Gosaukonglomeraten als Anlage- 
rungen an den Talwinden und als Auflagerungen alter hoch gelegener 
Talbéden aus der Kreide in Zusammenhang stehen. Zu diesen Talem 
gehéren jedenfalls der untere Teil des Gamsgrabens nérdlich Frohn- 
leiten, die Barenschiitz bei Mixnitz, wahrscheinlich auch der Stiibing- 
graben, der Annagraben und das Tal des Géstingbaches bei Graz. 

Die Murtaldecke ist die verbreitetste Jungdecke der dstlichen 
Zentralalpen und laBt eine grofe Mannigfaltigkeit in ihrem Aufbau 
erkennen. Wenn wir sie nach dem Ausgefiihrten als Ganzes tiber- 
blicken, so sind die folgenden Ziige die bemerkenswertesten. 

Ihr Kristallin besteht vorwiegend aus Granatglimmerschiefer und mit 
diesen in engstem Zusammenhang stehenden Gneisen, beide dureh 
ihnen eingelagerte Marmorbinke, Amphibolitziige und durch pegma- 
titische Intrusionen ausgezeichnet. In diesem Kristallin stellen sich 
ferner offenbar jiingere Granite und Aplite von lokal bedeutender 
Ausbildung ein. Dieses Grundgebirge ist in groBer RegelmaBigkeit 
von einer Triasdecke iiberlagert. In Anbetracht des Auftretens 
diaphtoritischer Phyllite zwischen beiden, erscheint die Auflagerung 
der Trias auf das Kristallin nicht als eine stratigraphische, sondem 


1) Verhandl. d. geol. Reichsanstalt 1913, S. 403. 

*) Die interessanten Folgerungen, welche sich aus diesem Fund beziiglich 
des Verlaufes der Drau zur sarmatischen Zeit ableiten lassen, sind nur kun 
in der Broschiire ,.Das Gesetz der Wasserbewegung im Gebirge“, Graz 1922, 
bertihrt worden. 

8) Die Kreidebildungen der Kainach. Jahrb. d. geol. Reichsanstalt Wien, 
58. Bd., 1908, 8. 223. 
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eher eine tektonische, jedoch kann hieriiber wohi noch ein Zweifel 
bestehen. Diese Trias ist im westlichen Verbreitungsgebiet, welches 
yon der Turracher Decke iiberfahren wurde, stark metamorph, im 
Osten, am Semmering und im Miirztalzug, wo sich auch jurassische 
Gesteine mit ihr im Schichtverband erkennen lassen, weniger meta- 
morph. Uber dieses tiefe Mesozoikum ist eine miichtige Decke ober- 
karboner Gesteine geschoben, welche im Osten in ihrem unteren Teil 
aus Serizittonschiefer mit Graphit- und Antraziteinlagerungen und 
Konglomerat- bezw. Grauwackenbinken, im Westen aus Serizitquarz- 
schiefern, die ebenfalls graphitisch werden und in ihrem oberen Teil 
aus Griinschiefern oder Griinsteinen (Diabasen) besteht. Im Hangenden 
folgt eine Decke von altpalaiozoischen Kalken und Schiefern silurischen 
und devonischen Alters, welche eine komplizierte und varistische 
Innenstruktur besitzt, im Osten durchwegs in groBer Miichtigkeit vor- 
handen gewesen sein muff, im Westen aber auch stellenweise fehlen 
kann. Uber ihr erscheint die obere normale Triasdecke. 

Nur im Grazer Gebirge fehlt die untere Triasdecke und schlieBlich 
am siidlichsten Rande des Grazer Gebirges stellenweise auch die 
Decke der oberkarbonen Gesteine, wofiir sich derzeit keine Erklarung 
finden 1aBt. 

Ich méchte annehmen, daf die Trias und die permischen Gesteine 
an ihrer Basis vor der Entstehung der Murtaler Decke den jung- 
paliozoischen Gesteinen aufgelagert war, daf sie einem zur Alteren 
Permzeit herausgearbeiteten, starken Relief eines im wesentlichen aus 
altpalaozoischen Gesteinen zusammengesetzten und varistisch struierten 
Gebirge eingelagert worden sind. Die Trias, welche das hangende 
Schichtenglied dieser Decke bildete, ist auch gemeinsam mit der alt- 
palaozoischen Decke der oberkarbonen Teildecke aufgeschoben worden. 
Die Verschiedenheiten in der Miachtigkeit der altpaliozoischen Kalke 
unter der Trias, so wie sie derzeit beobachtet wird, mu& daher nicht 
allein auf Vorgainge beim Deckenschub, sondern auf das bereits vor 
dieser Bewegung vorhanden gewesene vorpermische Relief des varistischen 
Gebirges zuriickgefiihrt werden. 

Das Deckensystem der Murtaldecke ist intrakretazischer Entstehung, 
an seinem Aufbau haben noch jurassische Gesteine Anteil, die Gosau 
tritt als Transgression iiber das schon vorhandene Deckensystem auf, 
stellenweise auf gefalteten Triasgesteinen, teilweise auf der Altpalio- 
mikum- oder der Karbondecke und auf dem Kristallin. 

Als jiingere alttertiire Bewegungen innerhalb der Murtaler Decke 
ist in ihrem éstlichen Teil die Weiterbewegung der oberen Triasdecke 
mit den in ihrem Liegenden befindlichen altpalaozoischen Kalken 
iiber Teile der Decke der oberkarbonen Gesteine anzusprechen. Bei 
dieser Bewegung kam es an der Basis der oberen Decke innerhalb 
einer michtigen Zone zu einer Mischung der altpalaozoischen Gesteine 
mit .den tiefsten Gesteinen der hangenden, permischen und meso- 
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zoischen Gesteine. Die Kalke wurden teilweise in Form von Schub- 
spanen, meist aber als riesige abgerissene Massen in dem durch diege 
Bewegung verschieferten permischen Quarzporphyr aufgenommen, 
eingehiillt, voneinandergerissen und gegen Nord transportiert. Ap 
der Bewegungsfliche dieses alttertiaren Schubes sind die Phyllite 
der oberkarbonen Decke stark diaphthoritisch, es kommt auf de 
Bewegungsflache zur Ausbildung von Serizitquarzschiefern, und yop 
Serizitgrauwacken, teilweise von Gneischarakter, es entstanden die 
Silbersberggesteine MOHRs. 

Da& diese Bewegung innerhalb der Murtaler Decke eine jiingere 
ist, ergibt sich einesteils aus der vdllig anderen, mylonitischen, Aus. 
bildung dieser riesigen Bewegungszone im Vergleich mit der FlieBgrenze 
zwischen den einzelnen Altdecken innerhalb der Murtaler Decken, 
anderseits aus der Beobachtung AMPFERERs, welcher am Singerkogl 
im niederésterreichischen Semmeringgebiet die wichtige Beobachtung 
machte, da8 die in den Gosaukonglomeraten eingeschlossenen Porphyr- 
gerolle im Gegensatz zur stets schiefrigen Ausbildung dieser Porphyre 
in der Blasseneckserie nicht verschiefert sind‘). Zur Gosauzeit 
war die Verschieferung der Quarzporphyre also noch nicht eingetreten, 
sie kann aber nur als eine Folge eines Deckenschubes angesehen 
werden, der spiter, also alttertiir erfolgte. 

Die Ursache dieser alttertiiren Bewegung, welche eine weitere 
Uberschiebung der sogenannten hochostalpinen Kalkzone in den Be- 
reich der nérdlichen Kalkalpen darstellt, scheint mir in einer Raunm- 
verzehrung zu liegen, welche durch die im Floningzug und am 
Semmering, teilweise auch noch bis ins Liesing- und Paltental m 
beobachtende starke Verschuppung der Decke in sich hervorgebracht 
worden ist. Es hat sich die hemimetamorphe Unterlage der oberen 
Triasdecke, das tiefere Deckensystem der Murtaler Decke, in sich 
gegen Nord verschuppt, da das Vorriicken der Decke als Ganzes nach 
dieser Richtung einen Widerstand fand. So wurde unter gleichzeitiger 
Raumverzehrung in der tiefgelegenen Altdecke der Murtaler Decke 
allein ein Vorschub der in ihrem Dach liegenden Triasdecke erreicht, 
welche an ihrer Basis grofe Gebirgsstiicke der altpaliozoischen 
Kalke mit sich ri8 und in einer Mischungszone (obere Grauwacken- 
zone) aufarbeitete. 

Im westlichen Teile der Murtaldecke fehlt diese jiingere Bewegung. 
Ihre Westgrenze liegt im Pélstal westlich Knittelfeld. Die Ver- 
schuppung ist die Ursache, daB dstlich von Admont ein weit gegen 
Siiden vorspringender Teil der hochostalpinen Zone der nérdlichen 
Kalkalpen, die Johnsbacher Kalkalpen, und der Zug des Kaiserschildes 
— Hochschwab—Schneealpe— Rax vorhanden ist. In dem westlichen 
Teil der Murtaler Alpen ist innerhalb der Altdecke der Murtaler 


1) Geologische Untersuchungen tiber die exotischen Gerdlle usw. Denkschr. 
d. Akad. d. Wiss., 96. Bd., 1918, S. 26. . 
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Jungdecke keine Schuppung zu erkennen. Die Altdecken liegen im 
Murauer Gebirge noch nahezu sdhlig, so wie sie als Tiefendecken 
iibereinander geflossen sind; es stellt sich aber dann nérdlich der 
Mur bis in die Niederen Tauern als Aquivalent zu der Schuppung 
im Osten, eine junge steile Faltung dieser Decke ein, welche auch 
hier einen Abschub der oberen Triasdecke zur Folge hatte. Auch 
hier hat sich die Abscherungstektonik zwischen der oberen Trias- 
decke und den tiefergelegenen Kristallinen und hemikristallinen tieferen 
Decken wiederholt; die Bewegung vollzog sich hier aber auf einer 
Fliche, an welcher bis heute keine altpaliozoischen Kalke bekannt 
geworden sind und iiber welcher ferner anstelle der permischen Quarz- 
porphyre miichtige quarzitische teilweise tuffige Sandsteine des 
Pleschkogls nordwestlich Admont und die analogen Gesteine der 
Ramsau bei Schladming im Horizont der Werfener Schichten ent- 
wickelt sind. Die Vertretung der Silbersberggesteine sind im Westen 
yon Admont die Ennstalphyllite, welche an vielen Stellen im Enns- 
tal, ferner aber auch an der Nordabdachung der Niedern Tauern, so 
am Ausgang der Oeblarner Taler, siidlich Schladming mit fast aus- 
nahmslos noérdlichem LEinfallen und in. betriichtlicher Miachtigkeit 
und in einer petrographischen Ausbildung, welche dem Silbersberg- 
gestein gleichkommt, zu beobachten sind‘). Nach meinen Beob- 
achtungen in den Ennstalphylliten kann ich aber keineswegs bestitigen, 
daB dieselben etwa ausschlieBlich Diaphthorite der Zone der oberkarbonen 
Gesteinsdecke sind. Im Oeblarner Tal gegen die Walchen konnte 
ich mit hinreichender Sicherheit feststellen, daf sie dort Diaphthorite 
der Granatglimmerschiefergruppe darstellen, man hat sie wahrscheinlich 
als Diaphthorite verschiedener Altdecken der Murtaler Decke anzu- 
sprechen. Die gegen Nord abgeschobene Trias vollfiihrte diese Be- 
wegung unter gleichzeitiger ostwestlich streichender Auffaltung der 
Unterlage, des verfalteten Gebirges der Niedern Tauern, und die Folge 
war, daB die Abscherbewegung der oberen Triasdecke schlieBlich 
unter vélliger Aufarbeitung der oberkarbonen Decke auch auf die 
Granatglimmerschiefer iibergriff und da8 dann auch die Diaphthorese 
auf diese Gesteine iibergriff, wie es im Oeblarner Tal tatsiichlich der 
Fall ist. Die Parallelisierung der Ennstalerphyllite mit der unteren 
Grauwackenzone, wie sie vielfach vorgenommen worden ist, erscheint 
demnach nicht zutreffend. Die Ennstalerphyllite stellen eine Gesteins- 
serie auBerhalb dieses Deckenschemas dar, sie sind alttertiar-diaphtho- 
ritisch. 

in dem ruhig gelagerten Teil der Murtaler Decke bei Murau ist 
die obere Triasdecke nicht mehr erhalten, ihre Reste bei Althofen, 
Eberstein und im unteren Lavanttal liegen wohl dort als eingesunkene 


2 *) An einer Stelle, bei Ardming, konnte ich die Ennstalerphyllite auch 
mit nérdlichem Einfallen beobachten. Ich -halte diese Lagerung fir junge 
Kerbwirkung im Zuge des Ennstales (im Sinne AMPFERERS). 
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Schollen, zeigen aber bereits eine leichte, den Karawanken ent. 
sprechende ostwestliche Faltung, ihre Fortsetzung stellt die nérdliche 
Karawankenkette dar. Ich halte die Karawanken dabei keineswegs 
fir das Wurzelland dieser Decken. In den Karawanken ist dag 
Deckensystem der Turracher- und der Murtaldecke wohl in unverkenn- 
barer Ausbildung von Nord gegen Siiden hintereinander gelagert und in 
seiner Aufeinanderfolge klar zu erkennen, aber die Karawanken sind 
jiingster Erhebung'), sie sind kein Wurzelland, sondern ein aufge- 
richtetes Deckenland, welches wir uns im Oligozin ebenfalls noch 
als ein flach gelagertes Deckensystem vorzustellen haben. Eine weitere 
Ausfiihrung dieser Auffassung wiirde hier zu weit fiihren und fallt 
aus dem Rahmen der Betrachtung der ostlichen Zentralalpen, wenn 
auch die Karawanken in dieser Definition noch als Teil der Zentral- 
alpen und nicht als ein solcher der siidlichen Kalkalpen anzusehen 
sind. Die siidliche Fortsetzung dieses Deckenlandes, also auch das 
geforderte hypothetische Wurzelland ist von den Steiner Alpen von 
Stiden her iiberschoben und heute tief unter diesen gelegen. Decken- 
land sind auch die Gailtaler und die karnische Nordkette, ebenso 
das Hochpustertal und die Kalksteiner Scholle, auch sie sind durch 
junge Gebirgsbildung in ihre jetzige Lage gekommen. 


C. Die Radstidter Tauern-Decke. 


Dariiber, daB die Radstadter Tauern-Decke unter der Murtaler 
Decke auf der Katschberglinie zum Vorschein kommt, kann seit den 
Untersuchungen von BECKE kein Zweifel bestehen. 

Der Aufbau der Radstidter Decke ist von der UHLIG-KOBERschen 
Schule aufgeklirt worden und die folgende Darstellung beruht auf 
den klaren Ausfiihrungen, welche KOBER®) vor kurzem in einer yor- 
trefflichen Monographie niedergelegt hat. 

In der groBen Radstidter Tauern-Decke finden wir alle Gesteins- 
gruppen wieder, welche in der Murtaler Decke und in der Turracher 
Decke bekannt sind, mit dem Unterschied, daf sie im allgemeinen 
noch stiirker metamorph sind als die entsprechenden in der Murtaler 
Decke, ferner besteht diese Decke mit ihrem Kristallin, Mesozoikum, 
ihren Griinschiefern, wahrscheinlich auch altpaléozoischen Kalken und 
oberem Mesozoikum aus mehreren Teildecken, welche iibereinander- 
greifen, durch das Kristallin von Tweng im grofen in die Serien 
der unteren und oberen Radstidter Decken getrennt wird. Ich méchte 
dieses Auftreten von Teildecken als eine Verschuppung auffassen, 
welche derjenigen der dstlichen Murtaler Decke vergleichbar ist. Dal 





) wofiir die bei 1100 m Meereshéhe gelegene miozine Kohlenformation 
von Lischa auf der Nordkette der Karawanken éstlich Eisenkappel den klarsten 
Beweis liefert. — 

*) Vgl. Zitat auf S. 113. 
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das Normalprofil der Jungdecken unter diesen Umstinden kaum noch 
wahrzunehmen ist, kann nicht wundernehmen. Die Verschuppung 
mifte auch hier eine alttertiire, die Struktur der normalen Decke 
eine intrakretazische sein. Die tektonischen Grenzen zwischen der 
letateren sind durch diaphthoritische Gesteine, diejenigen zwischen 
den Schuppen auch hier durch mylonitische Gesteine ausgezeichnet. 
Fiir beide lassen sich geniigend Beispiele (Dislokationsbrekzien) finden. 
Das schwierigste Problem diirfte in diesem Fall das Auffinden der 
obersten Altdecke, der altpaliozoischen Kalke und der in sie ein- 
gelagerten Trias sein.. Die Klammdecke, welche nach der Alteren 
Auffassung als héchste Radstidter Teildecke aufgefaSt wurde, wird 
yon KOBER neuerdings als Reprisentant einer tieferen Radstidter 
Decke angesehen. Nach der Darstellung besonders von TRAUTH’) 
ware dagegen der Triaszug des Mandling, nordlich Radstadt, mit 
dem auch Nummulitenkalke in Verbindung stehen, als solche anzu- 
sehen. Uber ihr liegt als Grauwackendecke von Dienten eine Decke 
des Murtaler Deckensystems, zu welcher die hochostalpine Decke des 
Tennengebirges genau so wie die Trias der Johnsbacher und Aflenzer 
Alpen gelegen ist. Wenn auch das Auftreten der Nummulitenkalke 
éstlich Radstadt bisher nicht einwandsfrei geklirt werden konnte 
— KOBER glaubt entgegen TRAUTH, daB die Nummulitenkalke an- 
stehend sind —, so wird ihr Vorkommen im Zusammenhang mit 
der oberen Altdecke der Mandling-Triasgesteine der Radstidter Jung- 
decke verstindlich, nachdem wir die gleiche Verbindung dieser Ge- 
steine in der oberen Triasdecke der Murtaler Decke erkennen konnten. 

TRAUTH hat den Aufschub des Tennengebirges (oberster Teil der 
Murtaler Decke) auf die Mandling-Trias (oberster Teil des Radstidter 
Deckensystems) und die tieferen Teile der Radstidter Decken bereits 
als posteozin angesprochen, wahrend er den Aufschub der Mandling- 
Trias auf die tieferen Teile des Radstidter Deckensystems als vor- 
gosauisch, also intrakretazisch ansieht. Wir befinden uns also in 
vollem Kinklang mit dieser Auffassung. 

Bei den Radstadter Decken ist die intensive Verschuppung auf 
die Bewegung der Murtaler Decke iiber sie zuriickzufiihren, sie ist 
also im Gegensatz zu dem normalen Deckensystem innerhalb dieser 
Decke als alttertiir anzusprechen. Als Ganzes sehen wir das Rad- 
stidter Deckensystem als Fenster inmitten der Murtaler Decke aus 
der Tiefe auftauchen. Das Fenster ist im Westen, Siiden und 
Norden, hier iiber dem Mandlingzug, geschlossen, im Osten ist die 
Katschberglinie sein Rand und an dieser erscheint die mylonitische 
Grenzzone zwischen den beiden Jungdecken, welche KOBER als 
penninisch-ostalpine Mischungszone benannt hat. Fiir die relative 
Jugendlichkeit des Aufschubes des Murtaler Glimmerschiefers auf die 


) Die geologischen Verhiltnisse an der Siidseite der Salzburger Kalk- 
alpen. Mitt. d. Geol. Ges. Wien, 1916, S. 77. 
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Gesteinsfolge der Radstiidter Decke lassen sich am Ostrand auch im 
einzelnen Beobachtungen beibringen. So spricht die Lagerung de 
Granatglimmerschiefers dstlich der Katschberglinie deutlich in diesem 
Sinne. N&ahern wir uns dieser Linie von Murau im oberen Murtal 
aus, so macht sich bereits bei Ramingstein eine unruhige Lagerung 
bemerkbar; das Streichen der Granatglimmerschiefer geht in ein zu 
Katschberglinie paralleles von Nord gen Siid gerichtetes. Im Pal- 
graben siidlich Stadl an der Mur und auf der Payerhdhe nérdlich 
Stad] ist das Streichen der Granatglimmerschiefer iiberall WSW—ONO 
gerichtet. Aber bereits im gegen Westen folgenden Turracher Graben 
stellt sich ein vorwiegend nordsiidliches Streichen mit dstlichem Lin- 
fallen (auch SO und NO) ein. Weiter westlich herrscht vorwiegend 
westliches Einfallen mit anhaltendem nordsiidlichen Streichen. §p. 
erhebt sich die Burg Ramingstein auf sehr festen, verquarzten, etwas 
gefiltelten, in SW fallenden Granatglimmerschiefern. Im unteren 
MiBlitzgraben sind diese Schiefer zwar voriibergehend schwebend 
und nérdlich verflichend gelagert, aber itiber 1100 m_herrscht bis 
zum Pircheggipfel andauerndes westliches Hinfallen (am Gipfel 20° 
in West fallend). Dort ist die Auflagerung des Buntschuhgneises 
auf dem Almgebiet zum Hihnerleitnock (2171 m) gut sichtbar. 

Auch nérdlich der Mur zeigen die Granatglimmerschiefer des 
Schwarzenberges westsiidwestliches Einfallen. Am Lasaberg sind die 
Aufschliisse ungiinstig; er zeigt vorwiegend nérdlich fallende Granat- 
glimmerschiefer, welcher in diaphthoritischer, teilweise stark ver- 
quarzter Ausbildung kund gibt, da er wie auf der Payerhéhe der Grenze 
gegen den Buntschuhgneis, den ich dort bisher selbst nicht auf- 
gefunden habe, angehért. Starker gestért ist der Granatglimmer- 
schiefer in unmittelbarer Nahe der Katschberglinie. Am Westfub 
des Ainack sind mir keine giinstigen Aufschliisse bekannt, dagegen 
sind bei dem Schlo8 Moosham an der StraBe Mauterndorf—St. Michael 
*sehr schéne Beobachtungen zu machen. Hier erscheint der Granat- 
glimmerschiefer tiberall stark gestért, er ist klein gefaltet, zerdriickt, 
unmittelbar beim Schlo8 zeigt er WNW-Einfallen, hinter Moosham 
vor der Einmiindung der neuen StraSe von Mauterndorf saiger 
stehend ein nordnordost-siidsiidwestliches Streichen, ebenso weiter 
oben am Berg an der alten StraBe. 

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, da8 die normale, teils 
sdhlige, teils mit WSW—ONO streichende Lagerung des basalen 
Kristallins der Murtaler Decke, des Granatglimmerschiefers um Murau 
bereits weit vor des Erreichens der Katschberglinie ein Streichen er- 
fahrt, welches sich zu dieser parallel stellt. Er ist in einige grofe 
Falten gelegt, die siidsiidwest-nordnordéstlich streichen und welche 
am weitesten westlich auch saiger stehende Schiefer enthalten. Der 
_ Aufschub der Murtaler Decke auf die Radstidter Tauern-Decke er- 
scheint hier demnach in einer Ausbildung, welche anzeigt, da die 
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Bewegung keinesfalls eine lokale war, sondern tiber weite Strecken er- 
folgte, und wegen der geringen Diaphthorese der Granatglimmerschiefer, 
welche lediglich gefaltet sind, eine junge — alttertiare — gewesen ist. 

Besonders wichtig erscheint es mir, da8 die beschriebene Beeinflussung 
der Lagerung der Gesteine der Murtaler Decke nicht im Bereich der 
Turracher Decke wahrzunehmen ist, welche der Katschberglinie doch 
sehr nahe kommt. Der SchluB, der sich hieraus ergeben kénnte, 
aber auf Grund der vorliegenden Beobachtungen noch nicht mit ge- 
nigender Sicherheit gezogen werden kann, wiirde sein, daf die Be- 
wegung der Turracher Decke iiber die Murtaler Decke erst eingesetzt 


hat, nachdem die Murtaler Decke bereits iiber die Radstiadter Decke 


bewegt worden war. Aus diesen Folgerungen wiirde sich dann auch 
die Tatsache erkliren lassen, da8 die Turracher Decke im Westen, 
wo die Radstiidter Decke und die unter ihr erscheinende Decke der 
Schieferhiille besonders hoch gelegen war, die oberen Teile des 
Murtaler Deckensystems gréBtenteils bei ihrer Bewegung abgeschiirft 
hat und demnach dort direkt auf Reste der oberkarbonen Frauen- 
alpescholle (Serizit- und Griinschiefer) bezw. direkt auf den Granat- 
glimmerschiefer aufgeschoben worden ist. 


D. Das Deckensystem der Schieferhiille. 


Was von der verschuppten Struktur und der héheren Metamorphose 
der Radstidter Tauern-Decke gesagt ist, trifft in noch héherem MaBe 
von der Decke der Schieferhiille zu. Ich verweise wiederum auf die 
Ausfiihrungen hieriiber, welche L. KOBER in seiner Monographie ,, Das 
éstliche Tauernfenster“ macht. UHLIG und KOBER haben die Schiefer- 
hiille bereits als Fenster eines tieferen Deckensystems inmitten eines 
Rahmens der Gesteine der Radstadter Tauern beschrieben. KOBER 
hat neuerdings wieder betont, daf paliozoische und mesozoische 
Gesteine auch innerhalb der Schieferhiille anzunehmen sind und 
KOsSMAT’) hat die Ansicht geaiuSert und durch triftige Griinde er- 
hirtet, daB die Zentralmassive inmitten der Schieferhiille autochthon 
sien und da8 die Schieferung und Metamorphose der Schieferhiille 
wenigstens in ihrer spatesten Ausbildung durch das Empordringen 
der Eruptiva zu erkliren ist. 

Aus unserer Auffassung von der intrakretazischen Struktur der 
groben Jungdecken und ihrer alttertiiiren Bewegung iibereinander 
wirde sich ergeben, da8 der Aufbruch der Granit-Diorit-Eruptiva 
der Zentralmassive nach der Ausbildung der Deckenstruktur inner- 
halb der Jungdecke erfolgt ist, daB dieses Aufsteigen der granitisch- 
dioritischen Lakkolithe daher alttertiir gewesen sein muB, vielleicht 


ie KossmaT, Die mediterranen Kettengebirge in ihrer Beziehung zum 
Gleichgewichtszustande der Erdrinde. Abh. d. math.-phys. KI. d. Sachs. Akad. 
d. Wiss., 38. Bd., 1921. 
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ist es die Veranlassung dazu gewesen, daf Schieferhiille und Rad- 
stidter Tauern-Decke im Gebiet der Hohen Tauern in grofer Hihe 
liegen. Die Eruptiva miSten dann nach dem Aufschub der Rad- 
stidter Decke vor dem Aufschub der Turracher Decke etwa wihrend 
der Schubbewegung der Murtaler Decke erfolgt sein. 


Zusammenfassung. 


In dem nebenstehenden Schema I ist zum Ausdruck gebracht, in 
welcher Weise die dargelegte Synthese der dstlichen Zentralalpen 
éstlich der Hohen Tauern, in den Alpen nérdlich und siidlich der 
Mur und beiderseits der Miirz das von LEOPOLD KOBER fiir die 
Hohen und Radstidter Tauern entworfene Bild erginzt. 

Es lieBen sich zugleich in den oberen, vornehmlich in den Mur- 
taler und Miirztaler Alpen verbreiteten Decken Einzelheiten des grund- 
legenden intrakretazischen Gebirgsbaues und der Schubdynamik er- 
kennen, welche in ihnlicher Weise auch in den tieferen Decken der 
Schieferhiille und der Radstadter Tauern eine Rolle spielen, dort 
aber wegen der héheren Metamorphose der Gesteine und der starken 
Verschuppung dieses Grundbaues nicht auffindbar waren. 

Ich weise noch einmal darauf hin, da8 iiber den Schichtverband 
der Altdecken I und II, des Kristallin zur zentralalpinen Trias (Jura) 
keine Klarheit herrscht. Die Trias kann dem Kristallin der einzelnen 
Jungdecken normal aufgelagert sein, sie kann aber auch auf dasselbe 
aufgeschoben sein. Fiir die letzte Annahme spricht die Beobachtung 
von Schubspinen des Murauer Kalkmarmors in dem unterlagernden 
Granatglimmerschiefer bei Murau und das Auftreten diaphthoritischer 
Grenzphyllite an der Beriihrungsebene beider Gesteinsgruppen, ferner 
die von HOLDHAUS geschilderte Ausbildung diaphthoritischer Serizit- 
phyllite zwischen Buntschuhgneis und Trias im Loibengraben. Die 
durch diese Verhiltnisse bewiesene Verschiebung der Trias iiber dem 
Kristallin sowohl innerhalb der Murtaldecke als auch innerhalb der 
Turracher Decke kénnte nichtsdestoweniger aber auch nur eine Relais- 
bewegung gewesen sein, welche sich unter der Wirkung der auf die 
Trias aufgeschobenen paliozoischen Altdecken einstellte. 

In dem nebenstehenden Schema I konnten einzelne wichtige tek- 
tonische Verhialtnisse von raumlich beschrinkter Ausbreitung nicht 
zum Ausdruck gebracht werden. Diese sind in dem folgenden Schema Il 
dargestellt. Fiir das Verstiindnis der Tektonik der Murtaler Zentral- 
alpen und der sich nérdlich und siidlich an sie anschlieBenden Kalk- 
alpen ist die Beriicksichtigung des alttertiéren Weiterschubes der Alt- 
decke IV tiber die Altdecke III am wichtigsten. Die Altdecke be- 
stand in ihrem tieferen Teil aus altpalaozoischen Gesteinen, vorwiegend 
devonischen Kalken, ferner auch aus silurischen Kalken und altpalio- 
zoischen Schiefern; alle diese Gesteine wiesen varistische Struktur 
auf. In ein permisches Relief dieses Gebirgsstiickes war die Kalk- 


Schema Il. 
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alpen-Trias transgressiv und diskordant eingelagert, besonders im 
Osten von michtigen permischen Gesteinen mit Porphyrdecken unter- 
lagert. Der alttertifire Weiterschub dieser kompliziert gebauten Alt- 
decke IV hatte in erster Linie eine ZerreiBung des altpaliozoischen 
Tiefsten der Altdecke IV und eine Vermischung ihrer Gesteine mit 
den permischen Schiefern, den Blasseneckporphyren, aber auch mit 
Schiefern der oberkarbonen Liegenddecke zur Folge. Die groBartige 
Mischungszone, welche dem Siidrand der nérdlichen Kalkalpen vom 
Semmering bis Admont folgt, konnte nur dadurch entstehen, daf 
die altpalaozoischen Kalke als stark gegliedertes Relief in die Perm- 
Triasdecke hinaufragten und dadurch der ZerreiBung bei dem Vor- 
schub besonders ausgesetzt waren. Die Veranlassung dieses Nach- 
schubes war die intensive Verschuppung, welche in diesem 6stlichen 
Teil der Murtaldecke gleichzeitig, also alttertiir, in den tiefern Alt- 
decken I und II eintrat, eine Verschuppung, welche damals zur Auf- 
tiirmung hoher Gebirgsketten gefiihrt hatte, vor denen die Altdecke IV 
gegen Nord vorgeschoben werden muBte. Gegen Osten ist diese Ver- 
schuppung mit abnehmender Intensitaét bis zum Westrand der Sekkauer 
Alpen verfolgbar, wo sie im Kristallin durch das Untertauchen der 
Brettsteiner Kalkmarmore (Altdecke II) unter das Kristallin (Altdecke 1) 
der Ingering in die Erscheinung tritt. Von dort ab gegen Westen 
tritt an Stelle der Verschuppung in den unteren Altdecken eine 
Faltung, die Auffaltung der Niedern Tauern. Hier wird durch die 
Ausbildung und durch den Schichtverband der Ennsthal-Phyllite die 
Gleichzeitigkeit der Faltung der Niedern Tauern und des Vorschubes 
der siidlichsten Decke der nérdlichen Kalkalpen-Trias bewiesen. 
Analoge Verhiltnisse zeigt der Nordrand der Radstidter Tauern-Jung- 
decke in den Mandling-Tennengebirg-Zonen. 

Diese Vorstellungen ergaben sich zwangsmaBig aus der Beobachtung 
der transgressiven Lagerung der Gosau iiber dem Altdeckensystem 
III/IV in der Kainach, am Siidausgang des Lavant- und Gurktales, 
einerseits, waihrend die Nachschubbewegung durch die in den sid- 
lichsten Kalkalpen zu beobachtende Verfaltung und Einpressung der 
Gosau (SPENGLERs ,,Interferenz vorgosauischer und alttertiirer Tek- 
tonik“) und durch die Beobachtung AMPFERERs iiber die zur Gosau- 
zeit noch nicht stattgehabte Verschieferung der Blasseneckporphyre 
bewiesen wird. 

Jiinger als diese Bewegungen' am Nordrand der Zentralalpen er- 
scheint die Auffaltung der Karawanken, deren miichtige Kalkziige 
nicht als Wurzeln in die Tiefe setzen, sondern als auf oberkarbone 
Schiefer aufgesetzte Synklinalen erscheinen. Die Karawanken sind 
nichts anderes als zur Miozinzeit aufgefaltetes Deckenland, in welchem 
alle geschilderten Jungdecken in ihrer im oberen Murgebiet geschil- 
derten Ausbildung iibereinander, aber gegen Siid auch nebeneinander 
aus der Tiefe auftauchen, da die Erhebung der Karawanken in den 
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Schema II. 
Ss } 
Zentralalpen 
| : | im Stiden 
| im Osten im Westen (Karawanken) 
dstlich der Murau- 
Turracher Decke| Metnitzer Alpen in den Karawan- 
nicht vorhanden Altdecken I, II, ken Altdecken I, 
‘a III in den Nie- II, Ill und IV 
‘ dern Tauern alt- jungtertiar ge- 
Sekkau b J 
be s aienslaan tertiir gefaltet faltet und auf. 
in I, II, III alt- gerichtet 
tertiar verschuppt 
Murtaler Decke Altdecke IV intrakretazisch aufge- 
schoben, alttertidr weiter geschoben 
(daher in der siidlichsten Kalkalpen- 
zone intrakretazische [= vorgosaui- 
sche] und alttertiire Tektonik) 
—_____—_--—_|—-_ Serpentin- Einschiibe — 
nicht bekannt ent m nig! in der Tiefe 
Radstidter PP 
Decke : ous i 
Mandling-Zug mit intrakretazischer 
und alttertiérer Verschuppung 
hochmetamorph, 
Schieferhiille nicht bekannt bis zur Unkennt- in der Tiefe 
lichkeit verschuppt 











sidlichen Ketten eine stirkere war als in den nérdlichen. In jiingster 
leit sind sie von den zu.den Siidalpen zu rechnenden Steiner-San- 
taler Kalkalpen iiberfahren, unter deren Nordteil vielleicht die siid- 
liche Fortsetzung der Radstiidter Decke gelegen ist. 

Die Murtaler Decke besteht daher im Gebiet des oberen Murtales 
aus einem mittleren, noch normal nahezu sdhlich gelagerten Decken- 
stick, welches gegen Nord in den durch alttertiire Auffaltung der 
Niedern Tauern aufgefalteten Deckenteil und gegen Siid in den durch 
jungtertidre Auffaltung in den Karawanken aufgefalteten Deckenteil 
ibergeht. In beiden Faltenziigen ist die Murtaler Decke zusammen 
mit det iiberlagernden Turracher Decke und natiirlich auch mit den 
unterlagernden tieferen Jungdecken gefaltet. 

Die Turracher Decke diirfte nur den westlichen Teil der Murtal- 
decke iiberfahren haben; ihre urspriinglich dstlichste Grenze diirfte 
am Westabhang der Grebenze gelegen haben. 


Geologische Rundschau. XIV 10 
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Topographische und geologische Nachrichten tiber 

die Gegend dstlich des Ranco-Sees in Siid-Chile, 

im besondern tiber den jiingsten Vulkan-Ausbruch 
»Los Azufres* (Dezember 1922). 


~ Von Friedrich Krumm (La Plata). 
(Mit 1 Karte im Text und Tafel IV.) 


Der Verfasser ist einer der ganz. wenigen Reisenden mit etwas 
geologischen Kenntnissen, wenn nicht der einzige, der die betreffende 
Gegend und den Schauplatz des neuen Vulkans aus eigener 
Anschauung kennt. In neunjahriger Tatigkeit als Landmesser hat 
er Siid-Chile nicht nur durchstreift, sondern stellenweise mehr oder 
weniger genau aufgenommen. Wenn man die beigegebene Karten- 
skizze mit den bisher verdéffentlichten vergleicht, so wird man ver- 
schiedene wesentliche Unterschiede finden. Zum Beispiel: 1. Der 
Ranco-See') hat in Wirklichkeit viel zerzacktere fjordartige Umrisse 
und, an Stelle der wenigen bisher kartenmaBig festgelegten Inseln, 
6 bewohnte und etwa 27 kleine Inseln”). 2. Der See Sefioret ist 
iiberhaupt nicht vorhanden. Dafiir ist ein bisher nicht be 
kannter, der Lago Huishue, von etwa 8 qkm in entsprechender 
Lage eingezeichnet, bei 71° 46’ 30” westl. Linge v. Greenw. und 
40° 21’ 50” siidl. Breite in 480 m Hohe iiber Meer. Fiir gewéhnlich 
hat er anfinglich, auf eine Strecke von etwa 20 m, unterirdischen 
Ablauf in ausgehéhlten Felsen, um dann als Rio Caucurrupe zu Tage 
zu treten; nur bei Hochstand strémt das Wasser nach Westen iiber 
. ein sandiges Ufer ab. 3. Es konnte zum ersten Male die Stelle 
angegeben werden, wo sich der in den Zeitungen so viel besprochene 
neue Vulkan befindet, namlich auf 71° 53’ westl. L. v. Gr. und 
40° 28’ siidl. Br., 1657 m iti. M. — Auch geologisch ist gewil 
so gut wie nichts tiber das jetzt in lebhafterer vulkanischer Tatig- 
keit befindliche Gebiet bekannt. Es sei dem Verf. daher gestattet, 
einige entsprechende Beobachtungen hier niederzuschreiben, die dem 
Geographen und Geologen vielleicht nicht ganz belanglos sind. 


Die fragliche Gegend ist nur in langer, kostspieliger und nicht 
unbeschwerlicher Reise zu erreichen. Entweder von Norden und 
Westen (iiber Santiago, Temuco), oder aus dem Siiden und Westen 


3) Der zweitgroBte See Chiles. Manchem deutschen Leser ist er durch 
Friepicn GERSTACKER bekannt, der im Jahre 1861 dort war und von da ats 
nach Osten vordringen wollte, aber durch schlechtes Wetter daran verhindert 
wurde. 

*) Auf der Karte sind nicht alle eingetragen. 
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(iiber Puerto Montt): 1. von Los Lagos, 2. von Reumen, 3. von Paillaco, 
4, von La Union ausgehend; oder auch von Siiden und Osten: von 
Bariloche aufbrechend. Von allen 5 Orten aus diirften die Anmarsch- 
bedingungen annahernd gleichwertig sein. Bei der Wahl eines der 
4 eretgenannten muff man auf alle Fille den Ranco-See erreichen 
und nérdlich umgehen, oder ihn iiberqueren, um dann in éstlicher 
Richtung bis hart an die chilenisch-argentinische Landesgrenze vor- 
sustoBen. Von Bariloche aus fahrt man iiber den Nahuelhuapi-See bis 
in den auBersten Nord-Zipfel, von wo aus man am Espejo-See entlang 
oder iiber ihn hinweg die argentinisch-chilenische Grenze ersteigen 
mus. Uber den Cacho Norte-PaS (etwa 1900 m ii. M.) gelangt man 
dann ebenfalls ans Ziel. 

Verf. hat die Stelle, wo sich der neue Vulkan gebildet hat, seiner- 
wit (i. J. 1914) von Westen her besucht. In 6—8 Stunden Reitens 
kommt man von Los Lagos, Reumen, Paillaco oder La Unién') zum 
Lago Ranco. Falls gerade der kleine Dampfer fahrt (man kann ihn 
bestellen; er nimmt auch Pferde mit), der zwischen Puerto-Nuevo 
und den Lliffén-Badern verkehrt, so benutzt man zweckmaBig den; 
auch von Futronhue kann man die letztgenannten erreichen. Sonst 
reitet man auf dem Nordufer des Sees weiter herum, bis man zur 
Heilquelle Lliffén gelangt (guter Gasthof). Von dort am nichsten 
Morgen reitend zum Caucurrupe-Flusse. Wegen starker Strémung ist 
es.ratsam, ihn dicht an seiner Miindung im Boote, das da liegt, zu 
iiberqueren und die abgesattelten Tiere an der Leine nebenher schwim- 
men zu lassen. Den nachsten FluB, den Nilahue, der nach einem 
Ritte am Ranco nach Siidosten entlang erreicht wird, kreuzt man 
ebenfalls nahe seinem Austritte in den See. Seine Miindung ist etwa 
300 m breit, nirgends mehr als 1 m tief, und das Wasser flieBt sehr 
ruhig. 5km aufwirts bildet der Nilahue einen vielleicht 20 m hohen 
Wasserfall. Oberhalb fiihrt eine Briicke aufs rechte Ufer, das hier 
nur 5 m vom andern entfernt ist (Taf. IV, 1). Auf der nérdlichen Seite 
des Flusses reitet man aufwirts gegen das Uarrin-Gebirge zu. Bald 
haben wir die letzten Hauser hinter uns; weiter déstlich ist die Cor- 
dillere véllig unbewohnt. Unterwegs lassen wir rechts. den Vulkan 
Rifinahue liegen (72° 6’ 20” w. L., 40° 18’ 40” s. Br., 305m i. M.), 
und gegeniiber links die runde Kuppe des Overo-Berges (1155 m) 
(Taf. IV, Fig. 2). Bald darauf tritt die Bergwand immer enger an den 
Flu8 heran, so daS man wieder auf das linke Ufer hiniiber muf. 
Das ist aber hier wegen der Schmelzwisser nur vor 9 Uhr morgens 
ohne Lebensgefahr méglich; der Name ,,Teufelsfurt“ sagt genug. Nun 
geht es immer fluBaufwarts in siidédstlicher Richtung. Nach aber- 
maligem Kreuzen auf das rechte Ufer wird nach weiterem Nachtlager 
bei etwa 1600 m Meereshéhe die Baumgrenze erreicht. Oberhalb 


*) Yon La Unidn aus fihrt ein Fahrweg bis an den See (bei Puerto Nuevo). 
10* 
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gibt es weder Feuerungsholz noch Weidefutter. Man schlagt hie 
am besten ein Dauerlager auf und reitet mit einigen Begleitern weite 
hinauf bis ins Quellgebiet des Nilahue, wohin man noch am ‘selben 
Tage kommt. Hier, dicht an der Landesgrenze, liegt der neue 
Vulkan ,,Los Azufres*, am Fufe einer Vulkanruine (Taf. IV, Fig. 2), 
— Zuriick zum Ranco-See kann man in 1 Tag gelangen, indem map 
den Reitpfad einschlagt, der in genau nordwestlicher Richtung, immer auf 
dem linken Ufer des Nilahue bleibend, zum siidéstlichen Seezipfel fiihrt, 


Uber die Geologie der Gegend erlaubt sich der Verfasser nur 
einige Bemerkungen, deren Nachpriifung den Fachgeologen iiberlasgen 
werden muB&. 

Aufgefallen ist ihm der petrographische Wechsel, der am 
Lago Ranco stattfindet, und mit dem die Bodengestalt in engstem 
Zusammenhange steht. Im Westen die alten Glimmerschiefer de 
chilenischen Wiistenflachlandes, mit weiBen Quarzgiangen bei Futronhue; 
im Osten Diorit, Trachyt, Andesit, Obsidian, Bimstein und verwandte 
Gesteine, die da beginnen, wo unvermittelt, wohl an Verwerfungen, 
die Cordillere aus der Ebene aufsteigt. Aus massigem Andesit 
scheinen z. B. die Felsen der erwaihnten Klamm des unteren Rio 
Nilahue zu bestehen, iiber die die Briicke fihrt (Taf. IV, 1). Die 
petrographisch-tektonische Grenze lauft offenbar in Nord-Siid-Richtung 
mitten durch den Ranco-See. Mit diesen Briichen stinde sehr gut 
im Einklange die Tatsache, daS auf dem Grunde des Sees heife 
Quellen austreten miissen; zuweilen werden nimlich tote Fische, 
halbgekocht, ans Ufer gespiilt. Am dstlichen Ufer liegt ja auch die 
erwahnte Heilquelle Lliffén, die freilich kalt ist. Vor allem ist @ 
aber wohl kein Zufall, da8 wir auf einer wenig gekriimmten Nord- 
Siid-Linie eine Anzahl Vulkane haben, so den Schoschuenco (2360 m), 
den Mocho (2430 m), den Rifiinahue (305 m), den neuen ,,Los Azufres* 
(1657 m), den Puyehue (2200 m) usw., wahrend solche im Westen 
sowohl wie im Innern der Cordillere heutzutage ganz fehlen. 

Uber die 3 letztgenannten Vulkane ist fast noch nichts ver 
éffentlicht worden. — Der Rifiinahue hatte bekanntlich 1907 seinen 
letzten Ausbruch. Seine Schlacken bildeten einen etwa 50 m hohen 
Damm durch den Rio Nilahue, der diesen fast ganz absperrte und 
oberhalb zu einem See anstaute. 3 Monate spiiter brach der Wall, 
und mehr als 1 Million chm Wasser, Schlamm, Sand und Gerille 
rasten zu Tale, um 10—12 Familien mit ihren Hiitten und Stillen 
etwa 15 m tief zu begraben. Der ganze umstehende Wald wurde 
beim Ausbruche zerstért, nur die verkohlten Stiimpfe ragen noch 
heute aus meterdicker Aschenschicht hervor. Dieser Staub, der hunderte 
von Kilometern im Umkreise niederfiel, entspricht einem Andesit’) 





1) Nach chemischer Untersuchung von ENriquE HERRERO DucLovx 
(Vergl. Revista del Museo de la Plata XV. Buenos Aires 1908, S. 49—53) 
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einem vielleicht 20 Hektar grofen Hiigelgebiete bei der eingang 
erwahnten Vulkanruine, deren Fu8 mit grauen Bimssteinfeldern be 
deckt ist, in denen auch bis kopfgroBe schwarze Obsidian-Blécke liegen, 
Die Stiatte ist dauernd in Schwefel-') und Wasser-Dampfwolken eip- 
gehiillt und steht teilweise in Flammen. Es gliht hier eip 
stark schwefelhaltiger Andesit-Tuff, der nach Durchgebranntsein einen 
feinen grauweiBen Staub hinterlaBt; Tausende von Tonnen davon 
liegen bereits angehauft. Auch sublimierter Schwefel ist massenhaft 
vorhanden, freilich durch Sand verunreinigt. In einer Schlucht 
unterhalb des Feuers brechen die Kochquellen hervor,  teilweise 
schwefelhaltig’). Vom 13.—19. Dezember 1921 hatte er, zum ersten 
Male, soweit man wei, einen richtigen Ausbruch. Bis weit iiber 
100 km wurden Bimssteinbrocken geschleudert. Die Asche flog viele 
Tausende von Metern hoch bis nach La Plata, wo sie kaum 2 Wochen 
spaiter mikroskopisch nachgewiesen wurde (vulkanisches Glas mit 
einzelnen Feldspat-Niadelchen). Selbst in Europa sind nicht vie 
spaiter Dammerungs-Erscheinungen beobachtet worden, die mit diesem 
Ereignis in Zusammenhang gebracht werden. Ein ausgepragter Kegel 
ist am ,Azufres“ nicht vorhanden, wohl aber hat sich ein Krater 
gebildet*), und zwar inmitten der brennenden Hiigel. Der eigentliche 
Auswurf scheint gering gewesen zu sein; da aber der oben besprochene 
Andesit-Schutt, in gewaltigen Massen angehiuft, nachstiirzte, wurde 
dieser in ungeheuren Wolken in die Luft geworfen. — Uber den 
Puyehue liegen dem Verf. keinerlei Nachrichten vor. 

SchlieBlich noch zwei Bemerkungen tiber Eiszeitspuren. Gans 
besonders ausgepragte wellige Glazial-Landschaften sieht man im 
Quellgebiet des Nilahue. Der Flu& ist an einer Stelle (s. Karte), durch 
eine Endmorine zu einem kleinen Teiche angestaut. 


Erklirung der Tafel LY. 


Fig. 1. Schlucht des Nilahue-Flusses siidéstlich des Ranco-Sees. Die Wande 
sind grauer massiger Andesit. 

Fig. 2. Blick vom unteren Nilahue-Tal fluBaufwirts. Im Mittelgrunde gam 
links der Overo-Berg (1155 m &. M.); im Mittelgrunde rechts von ihm 
(3,7 em vom linken, 2,9 cm vom unteren Bildrande) die niedrige dunkle 
Kuppe des Vulkans Rifiinahue (305 m i. M.); im Hintergrunde rechts, 
der Kamm mit Schneeflecken, ist der neue Vulkan ,,Los Azufres‘ 
(1657 m ii. M.). 
Beide Bilder sind Aufnahmen von Fr. Krum 1914. 


1) Daher der Name ,,Los Azufres“. 

%) Sie sind duBerst heilkraftig. Davon konnte sich der Verf. selbst tber 
zeugen, denn ein altes rheumatisches Muskelleiden verschwand nach 9 Badem 
vollstandig. 

*) Nachrichten zufolge, die der Verf. von Anwohnern erhielt. 
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Nochmals zur Kramenzelkalkfrage. 
Eine Entgegnung an Herrn A. Born. 


Von 0. H. Schindewolf (Marburg). 


Kine jiingst in dieser Zeitschrift erschienene, sich gegen meine Kramenze)- 
kalkstudie*) richtende Erwiderung A. Borns*) veranlaZt mich zu einigen 
weiteren Worten in dieser Frage, mit denen ich von meiner Seite aus deren 
Diskussion abschlieBe. 

Zunichst erfahren wir als neu aus der Entgegnung Borns, daf dieser 
keineswegs an eine Verallgemeinerung seiner Hypothese iiber die Entstehung 
der Kramenzelkalke gedacht hat, sondern sie lediglich auf sein Untersuchungs- 
gebiet, das Aeketal im Oberharz, bezogen wissen wollte. Aus seinen friiheren 
Arbeiten5) war das allerdings nicht zu entnehmen, da sowohl in den ein- 
Ieitenden Satzen wie in dem Abschnitt tiber die Mechanik der Kramenzelkalk- 
bildung und den zusammenfassenden SchluSbetrachtungen stets von dem 
Kramenzelkalk, der Kramenzelkalkbildung, der Kramenzelstruktur usw. ganz 
allgemein die Rede war und jeder auf die Verhaltnisse des Acketales ein- 
schrinkende Zusatz fehlte. Der von Born in seiner Erwiderung willkirlich 
herausgegriffene Passus: ,,Auf Grund dieser sehr auffallenden und im Aeke- 
tal véllig unbestreitbaren Tatsache ... .“ dagegen bezieht sich auf 
einen durchaus anderen Zusammenhang und hat keineswegs den Sinn, den 
dieser ihm nunmehr unterzulegen versucht. Ebenso involvieren die ,,Zweifel 
an der ausschlieBlich posthumen Entstehung des Kramenzelkalkes“ nicht den 
Gedanken einer etwaigen Sonderstellung der Oberharzer Kramenzelkalke, 
sondern beziechen sich wiederum auf deren Gesamtheit, berechtigte Zweifel 
ibrigens, um deren Widerlegung und Zerstreuung sich Born in den an- 
schlieBenden Sitzen erfolglos bemiiht. Der Vorwurf, nicht bestehende Gegen 
sitze aufgebauscht und damit einen Windmithlenkampf ausgefochten zu haben, 
kann mich daher nicht wohl treffen. Um so erfreulicher ist es nunmehr, da 
durch die neuerliche Erklarung Borns diese Gegensitze in Fortfall ge- 
kommen sind. 

Wenn A. Born aber neuerdings seine Erklirungsweise nur noch auf den 
Kramenzelkalk des Aeketales anwenden will, so muB ich auch selbst fir diesen 
Ort nach meinen eigenen Beobachtungen eine posthume Entstehungsart in 
seinem Sinne als nicht stichhaltig ablehnen. Das Vorkommen durchflaserter 
Fossilien ist dort immerhin so selten, daB es bei weitem nicht den in dieser 
Beziehung zu fordernden Verhiiltnissen entspricht. Das vielmehr nur ver- 
tinzelte Auftreten derartiger Cephalopoden ist hinreichend durch das auch 
von mir hervorgehobene gelegentliche — nicht ausschlaggebende — Vorkommen 
von Drucksuturen zu erkliren. 

*) 0. H. ScuinpEWwoLr, Beitrage zur Kenntnis der Kramenzelkalke und 
ihrer Entstehung. Diese Zeitschrift XII, Heft 1/2, 1921, S. 20. 

*) A. Born, Zum Thema Kramenzelkalk. Diese Zeitschrift XII, Heft 6/8, 
1921, 8. 343. 

*) A. Born, Die geologischen Verhaltnisse des Oberdevons im Aeketal 
(Oberharz). N. Jb. f. Min. usw., B.-Bd. XXXIV, 1912, S. 621. — Uber die Ent- 
stehung von Kramenzelkalk. Jahresber. d. Niederstichs. geolog. Vereins, V. 
1912, 8. 1. 
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Was ich dagegen fir eine vorwiegend primaire syngenetische Auffassung 
der Kramenzelstruktur geltend gemacht habe, bleibt nach wie vor bestehen, 
umsomehr als Born keinerlei Widerlegung meiner Griinde versucht hat. Ing. 
besondere hebe ich nochmals das Verhalten der Kramenzelkalke gegen Fal- 
tung und Schieferung hervor, das uns mit Sicherheit anzeigt, da sie zur Zeit 
des Schieferungsprozesses, der variszischen Faltungsperiode, bereits als solche 
fertig vorgelegen haben miissen und nicht erst durch deren Einfliisse ihre 
Existenz erlangt haben kénnen. Herrn Geheimrat ZIMMERMANN (Berlin) yer. 
danke ich einen schriftlichen Hinweis auf die mir damals entgangene Arbeit 
von H. Loretz?) tiber Transversalschieferung, dessen Beschreibungen (S. 273 ff) 
und Abbildungen eine vollkommene Bestitigung und Erweiterung meiner 
a. a. O., 8. 27, mitgeteilten Wahrnehmungen enthalten*). Ferner ist die Fosgi)- 
fihrung der Tonflasern fir ihren primfren Absatz beweisend, und endlich 
scheint mir die bereits von LirBe*) hervorgehobene haufige VerfléBung der 
Kalkknollen mit dem sie umgebenden Schiefermantel sowie die regelmagige 
Verkniipfung der Kramenzelkalke durch Zwischenglieder mit Plattenkalken 
einerseits und reinen Tonschiefern anderseits nicht mit Borns Auffassung 
einer posthumen Bildungsweise vereinbar. Alle diese Anzeichen haben mich 
dazu gefiihrt, fir die Kramenzelkalke eine vorwiegend primire Entstehung 
anzunehmen und in ihrer Struktur den Ausdruck der urspriinglichen Sedi- 
mentationsverhiltnisse zu sehen. Der periodische Wechsel von Kalknieder- 
schlag und Tonabsatz fullt damit unter den groZen Erscheinungskomplex der 
Repetitionsschichtungen ALB. HEIMs. 

In meiner Geringwertung der Bornschen Laboratoriumsversuche bin ich 
vielleicht, das gebe ich freimitig zu, etwas fiber das Ziel hinausgeschossen, 
dazu durch die geringe Vertrauenswiirdigkeit seiner Zahlenangaben verleitet. 
Heute wie auch damals will ich gern anerkennen, daB ein tonreicher Kalk 
leichter in Wasser léslich ist, als ein tonarmer oder -freier, aber nicht, dab 
diese Tatsache irgend etwas mit der Kramenzelkalkbildung zu tun hat. Bory 
dagegen sieht in der verschiedenen Lésungsfihigkeit ein die Kramenzelkalk- 
entstehung regelndes Kausalverhiltnis, wahrend nach meiner Auffassung 
Flaserbildung und stiérkerer Tongehalt der Kalkknollen auf die gleiche Ur. 
sache, eine stirkere tonige Sedimentation, zuriickgehen. Durch derartigen 
sedimentiren Absatz sind auch die Tonflasern tiber korrodierten Schalen ent- 
standen, deren Deutung Born Schwierigkeiten zu bereiten scheint. 

Bei meinen Auslassungen tiber die Bildungsbedingungen der Kalkknollen 
hatte ich selbstverstindlich unter der ,,fossilen Lebewelt“ — einem leider 
etwas schiefen und mifverstindlichen Ausdruck — auch schalenlose Weich- 
tiere mit einbegriffen,; ohne mich dariiber weiter verbreitet zu haben. Ins- 
besondere ist dabei wohl an bakterielle Mitwirkungen zu denken, Daneben 
kommt natiirlich die 1achtragliche Zerstérung von Kalkschalen ‘ebenfalls in 
Betracht, die auch innerhalb der Kramenzelkalke wohl nicht ganz so selten 
sein dirfte. ,Die Erhaltung feinster Schalenskulpturen“ in gewissen Kalk- 
knollen beweist nichts gegen etwaige Umkristallisationen anderer. 

Ebenso kann ich :lie Ansicht Borns nicht teilen, da8 eine strenge Pro- 
portionalitat zwischen der KnollengréSe und dem Umfange der in ZIRKELs 
und meinem Sinne ihre Ausscheidung verursachenden Organismen bestehen 
miiBte. Ausschlaggebend erscheint mir vielmehr, daB zunachst irgendwo und 

1) H. Lorerz, Uber Transversalschieferang und verwandte Erscheinungen 
im thiiringischen Schiefergebirge. Jb. L.-A. 1881, S. 258. 

*) Vgi. dazu auch, die durchaus gleichsinnigen Beobachtungen H. MEYERS 
in: Der Bohlen bei Saalfeld in Thiringen, Saalfeld 1920, S. 34. 

*) K. Tu. Lizse, Ubersicht aber den Schichtenaufbau Ostthiringens 
Abh. L.-A. V, 4, 1884, S. 21. 
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jrgendwie ein Konzentrationszentrum entstand, das alsdann durch eine impfende 
Keimwirkung eine weitere Kalkausscheidung bedingte, und zwar solange, bis 
durch eine Eindeckung mit Tonmaterial dieser FallungsprozeS zum Abschluf 
gelangte. Dadurch findet wohl die hiaufig — bei weitem nicht ,,stets* — zu 
peobachtende ,,gleichbleibende GréBe der Knollen“ eine befriedigende Erkla- 
rung. Diese Erscheinung hat daher fiir mich nichts ,,Merkwirdiges“ und 
gpricht m. E. bei weitem eher fiir eine syngenetische Entstehung der Kra- 
menzelstruktur als fiir eine posthume im Sinne Borns, nach der eine duferst 
unwabrscheinliche in vollkommenem Gleichma8 erfolgende sekundire Zer- 
kliftung eines Kalksystems zu fordern ware. Auch das Vorkommen von 
Fossilien in den Tonflasern steht mit der Annahme einer derartigen primiaren 
Entstehungsweise nicht, wie Born friiher meinte, in Widerspruch, da es zur 
Zeit der Flaserbildung eine starke Tonzufuhr und rasche Eindeckung der 
Organismen nicht zu Kalkkonzentrationen haben kommen lassen. 

Ganz unverstindlich ist mir endlich der Schlu8satz Borns: ,,Daneben 
tritt O. H. ScHINDEWoLF, wie tibrigens schon H. B. Gernirz, sehr fiir eine 
rein konkretionire Bildung des Kramenzelkalks ein. Tatsichliches wird zur 
Stitze dieser Ansicht nicht beigetragen.“ 

Diesem Ausspruch kann wohl nur ein Mifverstindnis zugrunde liegen. 
Neben der Feststellung eines tiberall erfolgten primaren Absatzes der Ton- 
substanz ist ja der Nachweis eines konkretionéren Zusammenschlusses der 
Kalkkomponente innerhalb der Kramenzelkalke und des zumeist vollkommenen 
Zuriicktretens anderer Faktoren gerade der Angelpunkt meiner Ausfiihrungen, 
und ich glaube dafiir eine Reihe guter und auch von Born unwiderlegter 
Argumente beigebracht zu haben. 

Allerdings — und das hitte vielleicht, sofern darauf das Mifverstandnis 
beruht, stirker hervorgehoben werden sollen — teile ich nicht den wohl fast 
allgemein herrschenden Standpunkt, da8 Konkretionsbildung ausschlieBlich 
auf diagenetischem Wege erfolgt, sondern bin vielmehr der Auffassung, dab 
diese in vielen, wenn nicht den meisten Fallen bereits primar, sogleich nach 
erfolgter Sedimentation vor sich geht. Eine derartige syngenetische Kon- 
kretionsbildung habe ich, wie iibrigens aus meinen Ausfihrungen unzweideutig 
hervorgeht, auch bei den Kramenzelkalken im Auge gehabt. Da8 ich mit 
dieser Auffassung nicht vereinzelt dastehe, zeigen mir die neuerlichen Aus- 
fibrungen P. Kessiers?), der mit gutem Recht (S. 246) ,,die konkretionaren 
Erhaltungszustaénde rasch verwesender Organismen wie’ von Fischen in vielen 
Konkretionen aus Kalk oder Toneisenstein in tonigen, von Weichteilen anderer 
Tiere in den kieseligen Konkretionen der kalkigen Sedimente“ als Beweis fiir 
eine unmittelbar an die Sedimentation anschlieBende Konkretionsbildung 
heranzieht. ; 

Aus diesem Grunde kann ich mich auch nicht der kiirzlich von H. 
Scumipt*) getiuBerten Auffassung der Kramenzelkalke als eines diagenetischen 
Produktes anschlieBen. Allein schon der Nachweis von Korrosionswirkungen 
des Meerwassers auf die Kalkknollen und die hiufig an ihrem Rande ge- 
legenen Fossilien zeigt uns, da8 die Herausbildung dieser Kalkknollen bereits 
wihrend der Sedimentation und nicht erst durch metharmotische Prozesse 
erfolgt sein muB. 

Den Einwand Scumipts (S. 315): , Wenn die Entstehung der Kramenzel- 
struktur mit der Ablagerung zusammenfiele, miiSten m. E. ahniiche Bildungen 
an jungen und rezenten Sedimenten vorkommen“, kann ich nicht als stich- 


*) P. Kesster, Uber Lochverwitterung und ihre Beziehungen zur Methar- 
mose (Umbildung) der Gesteine. Diese Zeitschrift XII, Heft 6/8, 1921, S. 237. 

*) H. Scumipt, Das Oberdevon—Culm-Gebiet von Warstein i. W. und 
Belecke. Jb. L.-A. XLI, I, 2, 1920, S. 254. 








154 I. Anfsaitze und Mitteilungen 


haltig anerkennen, da es auch sonst noch mannigfache fossile Sedimenttypen 
gibt, deren rezente Analoga uns einstweilen unbekannt sind bezw. deren Bil. 
dung unter den heutigen klimatischen Verhiltnissen nicht mehr erfolgt. 
Jiingere als paliozoische und den Kramenzelkalken prinzipiell vergleichbare 
Gesteine sind gegenwartig wohl nur noch aus dem Mesozoikum bekannt, wie 
etwa gewisse Plinersedimente der norddeutschen oberen Kreide, manche 
Spongienkalke des stiddeutschen Malm‘), der jurassische Ammonitico rosso, 
die Knollenkalke des leukadischen oberen Lias*) und die ladinischen Knollen- 
kalke der alpinen Trias, fir deren Erklirung tibrigens M. Horn’) in Ableh. 
nung der Born schen Deutung ebenfalls eine syngenetische Entstehung annimmt. 

Im iibrigen stimme ich mit H. Scumipr gut tiberein‘), insbesondere in 
seinen Feststellungen, da® die Kramenzelstruktur nicht erst durch die Faltung 
entstanden sein, sondern bei deren Einsetzen bereits fertig ausgebildet gewesen 
sein mu&, und ferner, da8 in seinem Warsteiner Untersuchungsgebiete niemals 
von Tonflasern durchquerte Goniatiten zur Beobachtung kamen. So also ge. 
langt H. Scumipt, wenigstens fir seinen Fall, ebenfalls zu einer vollen Ab. 
lehnung von A. Borns Auffassung der Kramenzelkalkbildung. 


*) Nach einem giitigen Hinweis von Herrn Geheimrat DEECKE (Freiburg). 

2) C. Renz, Geologische Exkursionen auf der Insel Leukas (Santa Maura), 
Zeitschr. D. Geol. Ges. 63, 1911, briefl. Mitt., S. 280. 

5) M. Horn, Uber die ladinische Knollenkalk -Stufe der Sidalpen. Schles. 
Ges. f. vaterl. Kultur, 1914, S. 76. 

*) (wihr. d. Korr.) und ebenso mit W. PAECKELMANN, der sich neuerdings 
(Jb. L.-A. XLI, II, 1, 1920 [1921], S. 92) gleichfalls dahin ausspricht, ,,daf die 
Annahmen A. Borns tiber die Entstehung der Kramenzelkalke unhaltbar* sind. 








als 
kant 
kom 
gese. 


eine! 


schi 
hier 


geol 
liche 
geok 
fotr 
senk 
bevo 
sehri 
kreis 


* guort 


Stam 
Vern 
betri 
als « 
anzu 
in [ 
(von 
Fir 


#0 gr 
im di 


ypen 
Bil- 
olgt. 
bare 

wie 
nche 


llen- 
bleh- 
nmt. 
e in 
tung 


mals 
> ge- 


urg). 
ura), 


hies, 
lings 
3 die 
sind, 





ll. Besprechungen. 


Die Niedern Tauern. 


Bisherige Ergebnisse; Aufgaben und Ausblicke der geologischen 
Erforschung. 


Von Robert Schwinner (Graz). 
(SchluB.) 


Vil. Allgemeinere Zusammenhange. 


Die klassische Logik bezeichnet das ,post hoc, ergo propter hoc“ 
als Trugschlu8. In der Schule-mags gelten. In der wirklichen Natur 
kann der Forscher kaum anders auf ursichliche Zusammenhange 
kommen, als daB er beobachtet, was sich in Raum und Zeit zu ver- 
gesellschaften pflegt. Derart finden wir folgendes: 

Ein Granit-M. ist selten, wenn einigermafen grof, fast nie aus 
einem GuB. Abgesehen von dem Kleinzeug des Ganggefolges und 
msammengesetzten Formen einer Eruptionsperiode — Zeitunter- 
schiede, wie zwischen den beiden Hauptkernea des Adamello, waren 
hier zu vernachlassigen — wiederholen sich in ungefihr demselben 
Raum die Eruptionen und Intrusionen durch Zeitriume, die auch 
geologisch lang genannt werden miissen, nicht blo®B wegen der vermut- 
lichen Zahl der Jahre, sondern hauptsichlich wegen der einbegriffenen 
geologischen Geschehnisse, indem wihrend solcher Zeitriume die erste 
Intrusion gehoben, abgedeckt, wieder kilometertief verschiittet, ver- 
senkt, gefaltet, ganz vergneist worden sein konnte (oder ahnlich), 
bevor die zweite anriickte. Der Ort der Eruption verschiebt sich 
schrittweise vom iltesten M.-Kern nach aufen. Bis zu welchem Um- 
kreis man solche einem bestimmten M. als posthume Nachschiibe 


‘mordnen darf, ist durch die Bedingung, da diese dem gleichen 


Stamm-Magmabassin entspringen miissen, theoretisch klar gegeben. 
Vermutlich sind diese tief, weit ausgedehnt, und haben daher einen 
betrichtlichen Wirkungskreis, so daf z. B. sowohl die paliozoischen 
als die tertiaéren Vulkane‘) der Steiermark an die benachbarten M. 
anzuschlieBen waren. Schone Beispiele fiir vielfache Eruptionsfolge 
in III, (Aar-M.), fiir Wandern der Eruption in der M.-Gruppe II. 
(von Brixen bis Padua), neben vielen andern, in und auBer den Alpen. 
Fir das Was? und Wie? der Eruptionsfolge weif man noch keine 

*) Die Entfernungen letzterer von den nachsten Granit-M. sind nicht gar 


#0 groB: Bacher, Wechsel, Péllau; ja bei Feldbach bringt der Basalt direkt 
im durchbohrten Granit empor (WINKLER, Jb. 1913, S. 508). 
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Regel; in der steirischen Gruppe gilt: je jiinger, desto weniger und 
(trotz der Rekurrenzen) basischer, der Adamello zeigt das Gegenteil, 
die jiingste Masse ist dort die gré8te und sauerste. Blutsverwandt 
sind alle ,Alpen-Granite“ in gewissem Grade, mit feineren Unter- 
scheidungen ist bis jetzt nichts herausgekommen. 

Die derart durch gehaufte Granit- und andere Intrusionen ge- 
kennzeichneten Raume, die M. bezw. M.-Gruppen, behaupten im geo- 
logischen Geschehen vielfach eine Ausnahmestellung. Es sind Ge- 
biete mit fast unverwitistlicher Hebungstendenz. In der Tiefe 
entstanden und gelegentlich wieder versenkt und tief verschiittet, 
taucht so ein M: wie ein Kork immer wieder empor; in den Zeiten 
tektonischer Ruhe (den ,,Thalassokraten“) als Geantiklinale bezeichnet 
durch die liickenhaften Schichtfolgen, die Transgressions- und Strand- 
bildungen (fiir die steirische M.-Gruppe siehe Tabelle S. 53; weitere 
Beispiele tiberall'). Bei der Gebirgsbildung sind dann die M. die 
hohen Pfeiler, um die sich die Faltenguirlanden herumschlingen. So 
umranden die Brettsteinzug-Synklinalen unsere M., ohne je vom 
Granit abgeschnitten zu werden (das kleine Stiick an der Pdlslinie 
ist viel spitere und seichte Uberdeckung, der variszische Faltungs- 
strang tangiert gerade den N.-Rand der steirischen M. von der Wild- 
stelle bis zum Wechsel). Auch die meisten andern der oben (8. 54) 
angegebenen tektonischen Hauptlinien erscheinen auf kiirzere oder 
langere Strecken ahnlich als Tangenten der M., so die Katschberg- 
linie am Hochalm- und Bundschuh-M., die Pélslinie am Seckauer 
nnd ein Zweig am Glein-Alm-, der andere am Amering-M. usw. 
Manchmal tritt die Bewegungsfliche scharf an den Rand, ein Fall 
aber, daB ein M. tektonisch zerrissen worden wire, oder in zwei 
Halften geschnitten, ist mir nicht bekannt?). 

Ein gleiches regelmaBiges Neben- und Nacheinander, wie unter 
den vulkanischen Ereignissen und zwischen diesen und den tektoni- 
schen, herrscht auch im Kreis des ausschlieBlich tektonischen, z. T. 
durch die oben erwahnten Beziehungen mit bedingt: wenn die alpine 
Faltung sich an den N.-Rand der steirischen Massive hilt, so wird 
sie schon deswegen mit den variszischen Falten, die derselben Leit- 
linie folgen, in der Zone Enns—Semmering meistens parallel laufen 
bezw. sich decken miissen. Allein die Ubereinstimmung geht hier 
viel weiter, jede neue Faltung lat altere Bewegungselemente mit 
groBer Annaherung (,,posthum“) wieder aufleben. Seinerzeit lehnte 
SALOMON (Abh. RA. XXI, 1, S. 353) als ,geradezu ungeheuerlichen 
Zufall“ ab, daB in der gleichen Tonalezone Ziige von alten Marmorn 


1) Die analogen Angaben von den ,,penninischen Embryonaldeckenstirnen* 
— soweit sie nicht theoretische Autosuggestion, sondern Beobachtung — 8 
héren einfach in dieses Kapitel. 

*) Die neulich angenommene Zerschneidung des Adamello kann nicht naher 
besprochen werden. So, wie HENNY meint,-ist die Trennung nicht méglich 
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und Triaskalken gewissermafen vikariieren kénnten. Heute ist selbst 
dort kein Zweifel mehr, daB von Ivrea zum Tonale ein Brettsteinzug 
sieht, begleitet von bald N., bald S. gestaffelten kiirzeren synklinalen 
Rinfaltungen von Trias, die man seitdem vom alten Marmor aus- 
einanderzuhalten gelernt hat. Aber noch viel sonderbarer ists in 
der Steiermark. Denkt man den heutigen Zustand fossilisiert, etwa 
durch Seitenschub die Talkerben zusammengequetscht, so wiirden die 
algonkischen Marmorziige fast regelmaBig Synklinalen von SiiSwasser- 
miozin zur Begleitung bekommen und umgekehrt. Ferner, daB die 
Oberflachengestaltung des Gebirges stark vom geologischen Bau ab- 
hangt, mehr als man vor kurzem noch annahm, wird heute wohl 
yon den meisten zugegeben. Aber sehr paradox diirfte erscheinen, 
daB es gerade die algonkischen Synklinalen sein sollen, welche die 
heutigen Haupttaler bestimmen: Judenburg—Unzmarkt—Ob.-Wélz— 
Tamsweg; Judenburg—Obdach; Knittelfeld—St. Johann a. T.; Oppen- 
berger Tal, Ennstal, Umrandung des Karntner, des Grazer Beckens; 
diese Strecken bedeuten wenigstens °/; der Gesamtlainge der Brett- 
steinziige, die somit den Haupttiilern parallel gehen, nur der kleine 
Rest zieht quer durchs Hochgebirge der Sélker, Seethaler, Kor-Alpen. 
Und umgekehrt, besonders wenn wir die variszischen Dislokationen 
dazu nehmen: Palten—Liesing—Mur—Miirz, Mulde von Neumarkt und 
kleinere Stiicke um Graz u. ahnl., so bleibt eigentlich fast kein Stiick 
der Haupttalfurchen ohne Begleitung einer alten, bis sehr alten Stérung. 
Die Entsprechung ist nach beiden Seiten beinahe vollkommen. Natiir- 
lich haben die algonkischen Falten nur mittelbar mit den heutigen 
Tailern zu tun: sie sind in der angedeuteten Generationenfolge eben 
Ahnen der jiingsten Faltungen in Tertiér—Quartar und diese erst 
bedingen unmittelbar die Oberflaichengestaltung. Es ist ein starker 
Beweis dafiir, da die tektonischen Vorgiinge ursiichlich eng ver- 
bunden und in der Form nur langsam abindernd aufeinanderfolgen, 
wenn zwischen dem ersten und letzten Glied der langen Kette eine 
so vollkommene Korrelation nachgewiesen werden konnte. 
GewissermaBen wie in einem Mikrokosmus spiegelt sich das geo- 
logische Geschehen im Feinbau der Gesteine. Jede Stelle im Ge- 
birgsbau hat —- entsprechend den zurzeit herrschenden physikalischen 
Bedingungen — ihre bestimmten chemischen Gleichgewichte; die 
trigen Silikate passen sich aber nur langsam an und zeigen daher 
meist ein Gemisch von halbverwischten dlteren und nur teilweise 
durchgreifenden jiingeren Umbildungen, das nicht leicht zu entziffern, 
aber auGerst interessant ist. Nur dieser Trigheit ist zu verdanken, 
daf wir Mineralparagenesen grofer Erdtiefe tiberhaupt zu Gesicht be- 
kommen kénnen; eine einfache Hebung einer Scholle iiberstehen diese 
nimlich ganz gut, und die Agentien der Oberfliche leiten die Um- 
wandlung so langsam ein, da bei der schnellen Abtragung im Ge- 
birge das Gestein ziemlich wie urspriinglich ist — abgesehen von 
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einigen kleinen Verainderungen, den so haufigen Pinitpseudomorphosen | (Kati 
usw. (2). Durchbewegung vertragen solche metastabile Gesteine aber | wese 
nicht, Umfaltung erzwingt sofort die Umwandlung. Daher eine I 
Asymmetrie vieler M. auch in der Gesteinstracht: an der Stirnseite, | geo! 
wo die Falten andringen (z. B. N.-Seite von Seckauer, Wildstellen-M, | der ’ 
aber auch Hohe Tauern), Diaphthorite und Met. der obersten Zone, | enge! 
im tektonischen Lee die gehobene Scholle mit der Met. der Tiefe, | kniiy 
(In einigen Fallen ist iibrigens wegen der einseitigen Verteilung des | — 
Ganggefolges auch Verdacht, daf urspriinglich schiefe Lage mitspielt,) | keits 

Als Ausgangselement der Tektonik kénnen wir die Kofferfalte | Gebi 
des W.-Jura nehmen (mit der reziproken flachsohligen Mulde), yon | siehu 
scharfen Flexuren begrenzt, symmetrisch oder nicht, einheitlich oder | werd 
éfter voll Spezialfiiltchen. Beispiele von der Enns, um Muran, | fir ‘ 
Graz usw. Tangentiale Einengung fiihrt nun entweder zu Pilz- | intru 
falten, Fachern, oder wenn der Kofferdeckel sich glatt als Falten- | ob e 
stockwerk ablést, zu deckenartigen Uberschiebungen. Vom gehobenen | nicht 
(und weiter steigenden) M. aus wird die Nachbarsenke iiberschoben; | ratio 
wie und wie weit, hiingt von den Nebenumstinden ab. Eine Innen- | tekto 
senke, innerhalb der M.-Gruppen, wird von beiden Seiten zuge- | tiefer 
schoben'): Fenster“. Die beiden Teile kénnen recht verschieden | AMP 
sein und die ,,Doppelfalte“ schlie8t gewéhnlich nicht genau zusammen, | 2UD 
so daS in den Lingsecken die Rahmenteile einander iibergreifen, | tekto 
SANDERs Scherenfenster. Der Schub an der Oberfliche geht stets | Kraft 
von der gehobenen Scholle aus. Lést sich deren oberes Stockwerk | haber 
glatt ab, so erleidet es selbst bei ziemlich weiter Verfrachtung wenig | obers 
innere Durchbewegung und das Gestein daher keine Umwandlung, N 
es bleibt wie im gehobenen Massiv Gestein mit dem Kennzeichen J sismu 
der Met. groBer Tiefe, das aber nunmehr iiber den Diaphthoriten tome 
der Gleitbahn und iiber den Gesteinen der Senke liegt, die natiirlich a“ 
die Tracht der Oberflichen-Met. tragen: das ,moravische Fenster* § teste 
(F. E. SUESS) — ein Paradoxon, das aber eigentlich die Regel ist in § Krust 
stirker durchbewegten kristallinen Gebieten, in Wallis, Biinden und | er 
in den Hohen Tauern. W. von Katschberg und Radstadt ist der 
, Zusammenschlu8 schwicher, es gibt keine losgeschilten ,,Deck-M.* | yara, 
‘ wie Silvretta und Dent blanche, und auch keine fensterartig auge- — die d: 
schobenen Innensenken. Die Grenze zwischen Met. oberer Tiefen- § ‘chwi 
stufe und der mittlerer bis unterer fallt mit Flexuren zusammen, | “8! 
meist mit den variszischen, stellenweise mit kurzen Aufschiebungen ri s 
in der 


?) Dieser Entwicklungsgang von Innensenken kann in den O.- und 8- sonde: 
Alpen hinreichend belegt werden. Besonders schén das Beispiel Belluno— M. na 
Borgo, im O. kaum stirker eingemuldet als die meisten innersteirischen F ~~ 
Miozinbecken, im W. doppelseitig geklemmt, ganz wie die von AMPFERER, ») 
Denkschr. Ak. 96, 1918, S. 6, beschriebenen flaschenihnlichen Gosaumuldes. der G 
Vgl. dazu Scuwinner, Zur Oberflichengestaltung des dstlichen Suganertales; Flissi 
Ostalpine Formenstudien III/2, Berlin 1923. zurein 
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(Katschberg z. B.), welche beide die M.-Reihen tangieren, aber nicht 
wesentlich unterschneiden oder gar loslésen. 

Die angefiihrten Zusammenhiinge bezeugen die Einheit alles 
geologischen Geschehens: alles von den plutonischen Gebilden 
der Tiefe bis zur Oberflachengliederung unseres Alpenlandes steht in 
engem ursichlichen Zusammenhang. Diese Allgemeinheit der Ver- 
kniipfung schlieBt von vornherein jene vulgaéren Erklarungen aus, die 
— buchstablich oder bildlich — an der Oberflaiche kleben. Festig- 
keitsunterschiede in der Kruste, die in den naiven Vorstellungen iiber 
Gebirgsbildung eine so groBe Rolle spielen, kénnten fiir die Be- 
tiehungen zwischen den M. und Faltenziigen verantwortlich gemacht 
werden, kaum aber fiir die Hebungstendenz der M. und sicher nicht 
fir das Aufeinanderfolgen der Intrusionen in den M. selbst. Eine 
intrudierende Granitmasse ist sicher ein michtiges tektonisches Agens; 
ob eigene oder geborgte Kraft, ist hier —- und wohl tiberhaupt — 
nicht wesentlich. Aber nach Ausweis der Struktur war die I. Gene- 
ration bei der dltesten Faltung bereits passiv'), die II. ist post- 
tektonisch, oder auch passiv zerbrochen. Die wirkliche Ursache muf 
tiefer liegen, in jenem Gebiet, dessen Unterstrémungen im Sinne 
AMPFERERS das Bild der Oberfliche bestimmen. Welcher Art sie 
nun sein mag, jedenfalls zeigt die auffallende Ortsbestandigkeit der 
tektonischen und vulkanischen Vorginge, da8f deren Verhialtnis zur 
Kraftquelle im Untergrund sich seit Algonkium nicht viel geandert 
haben kann, mit andern Worten, da8 weite Verfrachtungen in der 
obersten Kruste hier ausgeschlossen sind. 

Nach meinen andernorts ausfiihrlich dargelegten Anschauungen (,, Vulka- 
nismus und Gebirgsbildung“ in Z. f. Vulkanologie, 1920, V, 4) kénnen diese 
Zusammenhinge, wie folgt, physikalisch gedeutet werden: 

Aufsteigende Strémung im Untergrund (Antizyklone in der Tektonosphire) 
fihrt zu stufenweiser Differentiation des Magmas; das letzte, sauerste, leich- 
teste Produkt erscheint oben als Granit-M. Auf dem langen Weg durch die 
Kruste sind groBe Magmabassins zuriickgeblieben, die weiter erkalten und 
saigern, und derart eruptionsfahige Nachschiibe liefern kénnen. — Aufsteigende 
Strémung ist identisch -mit geringerer Belastung auf der Ausgleichsfliche, d. i. 
leichterer Saiule iiber dieser, als dem isostatischen Gleichgewicht entsprechen 
wirde, was sich beim Ersterben der Bewegung nicht villig ausgleicht: dahtr 
die dauernde Hebungstendenz, das M. drangt nach jeder Umwilzung wie ein 
schwimmender Kork wieder herauf. — Mehrstufige Magmadifferentiation er- 
zugt eine ungemein stabile Schichtung: schweres unten, leichtes oben. Solche 
ist fir jede vertikale Konvektionsstérung ein Hindernis. Daher kommt die 
Antizyklone des nichsten orogenetischen Zyklus, obwohl vom Druckminimum 
in der Ausgleichsfliche angezogen, auf demselben Wege nicht mehr empor, 
sondern wird gegen die Peripherie abgedringt; der Vulkanismus wandert vom 
M. nach auBen. (Besonders schwere Produkte — Peridotite — kénnen dabei 


*) Die WEINSCHENKschen Vorstellungen von Piezokristallisation, wobei 
der Granit gleichzeitig aktiv und passiv gewesen wire, sind nicht haltbar. 
Flissigkeit und gerichteter Druck sind durch keine Dialektik zusammen- 
mreimen. Das Petrographische erklart sich anders. 
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stecken bleiben und erscheinen nur, wo eine das M. tangierende Stérung sie 
aufgeschleppt hat? —- das ware wenigstens ein Teil des Problems der Peridotit. 
sticke.) — Genau entgegengesetzt wie die M..Raume verhalten sich die Senken 
(Geosynklinalen): Uberbelastung und stindige Senkungstendenz, schlieBlich 
absteigender Konvektionsstrom, der die Faltung in Gang bringt. Begiinstigt 
ist der landseitige Rand durch Belastung, Instabilitét und einleitende Gleich. 
gewichtsstérung (a. a. O. S. 214). Die Faltung drangt daher gegen diesen Rand, 
sie kann aber nicht (iiber den vom Druckgradient vorgezeichneten Weg hinans) 
in den stabilen Innenraum der M. eindringen. — Die Abgrenzung dieser geo. 
physikalisch so verschieden reagierenden Riéume sind nicht irgendwelche 
»Panzerdecken“ od. ahnl., sie beruht auf der Verschiedenheit der physikali- 
schen Bedingungen, im wesentlichen auf den groBen Ziigen der Druck- und 
Temperaturverteilung in der Tektonosphire. Ein gutes und naheliegendes 
Beispiel solcher unsichtbarer Mauern zeigt fast jeden Winter das Hochdruck. 
gebiet tiber den Alpen, an dessen ruhenden, kalten Luftmassen die von NW. 
heranriickenden zyklonalen Wirbel férmlich abprallen. Wegen der Riesengréfe 
der jeweils zusammenhingenden Komplexe (Ausdehnung, Masse, Energie- 
gehalt), ist die allgemeine Konfiguration sehr dauerhaft (,,permanent“) — selbst 
in geologischem Zeitma8. Die Grenzen aber andern sich; und zwar verliuft 
die Entwicklung in den tektonisch stark bewegten Zonen im allgemeinen 
»geokratisch“; die Rand- und besonders Innensenken werden den Hochgebieten 
als Faltenziige angegliedert, assimiliert, unten und auch oben (so steckt in 
den Brettsteinfalten schon das nur wenig jiingere Ganggefolge von Granit II) 
und derart aus getrennten M.-Kernen ein geschlossener ,,Grundgebirgsschild* 
zusammengeschweiBt, an dessen Rand (und damit an die dlteren Vorginger) 
sich wieder die nichstfolgende Faltung anlegt. So riicken auch die Faltungs- 
zonen von den M. nach auswarts. Stellenweise kann aber die Entwicklung 
anders laufen, so z. B., da8 in einer Gabelung der Geosynklinale entgegen- 
gesetzt obigem die Senken den Untergrund des schmalen trennenden Pfeilers 
assimilieren und das derart unterspiilte und unterwihlte M. ganz passiv, wie 
ein anderer beliebiger Gesteinskérper in die Faltungszone einbezogen wird. 


Vill. SchluBwort. 


Die hier gegebene Stratigraphie ist nicht neu, es ist — ich lege 
Wert auf die Feststellung — die Gliederung der alten Aufnahms- 
geologen') (Gn-., Gl.-Sch.-, Ph.-Gruppe od. ahnl.) mit den heute 
notigen Verbesserungen: Sonderung von Ortho- und Para-Gesteinen 
und Zusammenfassung der Gruppen, die von gleicher Abkunft und 
nur durch die Fazies der Met. unterschieden sind. Diese Gruppen 
sind in groBen zusammenhingenden Gesteinsmassen gegeben und 
werden fiir jede Gliederung die Ausgangsbasis sein miissen. Viel- 
leicht erscheint das altere Grundgebirge etwas knapp dotiert, blol 
mit dem Ortho-Gn. I. Generation und seiner unmittelbaren Schiefer- 
Gn.-Hiille. Aber in den Niedern Tauern halte ich das fiir ziemlich 
sicher. Anderswo ist vielleicht mehr dazu zu stellen (Stub-, Kor- 
Alpe?). Dort, wo alte Pegmatit-Gn. (= Gefolge von Granit I, fehlt 
in den Niedern Tauern) verbreitet sind, miissen wohl auch die Sch., 
in denen sie liegen, alt sein. Bedenklich scheint mir dagegen, dab 


1) Auch als ,,eozoische Formation“ wird die Serie bereits von STUR éil- 
gereiht (92, S. 23), allerdings mit unzutreffender Begriindung. 
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SANDER (74) am Tauern-W.-Ende die Gl.-Sch. mit Granat, Stauro- 
lith, Disthen ausnahmslos zu den alten Gn. rechnet. Wir haben dort 
anscheinend die gleichen algonkischen Sch., Marmore, Amphibolite, 
Qu. und Konglomerat-Gn., den Zentral-Gn. bis Mitte der Serie durch- 
greifend, ganz ahnlich wie am Wildstellen- und Seckauer M.; kénnte 
es sich da nicht ebenso um verschiedene Fazies der Met. handeln?'). 
Noch weniger kann ich mit dem entgegengesetzten Vorschlag OHNE- 
sORGEs befreunden, sogar die Schladminger Gn. herauszunehmen, 
als Aquivalent der Radstidter Sch. und Qu. = Kitzbiichler Grau- 
wacken, d. i. als hochmetamorphes Paliozoikum. Nirgends rundum 
besteht zwischen Granit und sicherem Paliozoikum eine primaire 
Beziehung. AuBerdem bleibt dann der Ph. unabweisbar als iltestes 
ibrig und das ist mit dem klaren Befund auf der N.-Seite 
yon Wildstellen- und Seckauer M. (Ph. transgredierend auf Gn.) 
nicht vereinbar. Kine der Gruppen der alten Geologen ist nicht be- 
sprochen worden, die sog. ,,Kalk-Ph.-Gruppe“. Sie ist auch im O. 
kein Problem und sonst keine stratigraphische Gruppe, sondern eine 
Serie, die tektonisch und zwar nur in einer bestimmten tektonischen 
Position zusammengebracht worden ist (ein Begriff ganz analog wie 
Grauwackenzone etwa) und zwar aus der algonkischen Serie, wie sie 
hier beschrieben, Palaozoikum etwa Murauer Fazies, nur héher meta- 
morph, und vielleicht Mesozoikum”). 

In der Tektonik miissen wir ohne Berufung auf die Alten aus- 
kommen. Erst die neuere Zeit hat den Geologen die Augen gedéffnet 
fir die Feinheiten und Verwicklungen des Alpenbaues. Man sollte 
glauben, daf deren ohnedem genug zu sehen und zu greifen wiren, 
da man sie nicht durch die Fiktion miarchenhafter Mechanismen 
(TERMIER und Nachfolger) vermehren miiSte. Mit dem, was hier 
Problem ist, oder verniinftigerweise sein kann, haben jene Anschau- 
ungen nicht einmal Beriihrungspunkte, fiir Pseudoprobleme ist aber 
das Papier zu schade. Uberhaupt: der Bau der Alpen diirfte nicht 
durch einen (oder wenige) allumfassenden, sehr verwickelten Be- 
wegungsvorgang geschaffen sein — im Grunde ist dieser Glaube nicht 
weniger gegen das Aktualititsprinzip als die Katastrophen der alten 
Plutoniker —, sondern durch eine lange Folge kleinerer Stérungen. 





) Eine tektonische Mischserie hat SANDER dort wohl nicht gemeint, es 
kommt auch kaum eine solche vor, die Granat Gl.-Sch. und Ph. umfaSt, und 
die Sonderung der zwei fraglichen Komplexe ist vorgranitisch. 

*) Gesichert ist Mesozoikum in den Randsenken (Krimm]—Radstadt — 
Wdsch. Matrei), in der Hiille der M. der Hohen Tauern selbst ist es recht 
unsicher. Nach den Erfahrungen mit der Sedimentbedeckung der M. ware 
Unvollstindigkeit der Serie dortselbst sehr wahrscheinlich. Und dann ist 
sonst irgendwo in den Ostalpen Mesozoikum in tiefentektonischer Lage be- 
zeugt? Es ist auch zweifellos, daS man mit der Annahme so jungen Alters 
der Schieferhiille der Hohen Tauern mit den Intrusionen, Met. und Faltungs- 
akten stets einigermaBen ins Gedrange kommt (74). 

Geologische Rundschau. XIV 11 
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Das Bewegungsbild des einzelnen tektonischen Aktes ist verhiltnis- 
maBig einfach, jeder folgende schlieBt sich nach den oben (S. 156 ff) 
erérterten Beziehungen ,,posthum“ an die vorausgegangenen an. Aber 
jeder greift doch ein bischen anders: und anderswo an, wirkt, wenn 
auch in vielem konkordant, in manchem dem friiheren entgegen, 
und all das sozusagen auf eine Fliche tibereinander projiziert, tauscht 
einen unglaublich knifflichen Mechanismus vor. 

In den éstlichen Zentralalpen insbesondere diirfte kein Faltungs- 
akt seit Mitte Tertiir ein verwickelteres Bild geboten haben, als 
Hebung und Senkung gréBerer Schollen (event. mit maBiger Kippung 
oder Verbiegung), dazwischen verbindende Flexuren, Briiche, héchstens 
kurze Aufschiebungen (abgesehen von den kleinen Anpassungsquer- 
spriingen und -verschiebungen in den Blécken selbst); die verhiltnis- 
maBig reichlich erhaltene Tertiirbedeckung ist nur mabBig gestirt, 
aufgerichtet, verbogen, aber nicht eingefaltet (Obdach, Grébming— 
Stoderzinken liegen schon auSerm Rand unseres Gebietes). Die grofen 
Ziige jener jungen Tektonik zeigt der erste Blick auf eine geologische 
Ubersichtskarte und ebenso ihre enge Verkniipfung mit dem Fiuf- 
netz und seiner Entwicklung. Allein bei den hier so reichlich ge- 
gebenen verschiedenartigen Anhaltspunkten mu es méglich sein, die 
Ausgestaltung unseres Gebirges, einerseits Auffaltung, andererseits 
Abtragung, Schritt fiir Schritt zu verfolgen, jeden Akt der Faltung 
und jeden Zyklus der Erosion. Eine derartige tektonisch- morpho- 
logische Analyse unseres Gebietes ist freilich erst ein frommer Wunsch; 
trotz einiger auBerst dankenswerter Vorarbeiten (OESTREICH und be- 
sonders SOLCH) ist die Hauptarbeit erst zu leisten; denn bisher sind 
hier Tektonik und Morphologie getrennt studiert worden, zum Schaden 
beider; zum mindesten hat sie diese zunft- aber nicht naturgemiile 
ZerreiBung eines zusammenhangenden Erscheinungskomplexes aller 
Vorteile, die sich aus der Zusammenarbeit ergeben hiatten, beraubt’), 


1) Hierfiir ein Beleg, den die Leser dieser Rundschau (Bd. IX, S. 166//, 
Fig. 3) z. T. bereits kennen und der zwei unserer verdienstvolisten Morpho 
logen betrifft. Das Seckauer Tertiirbecken ist bis auf eine kleine Pforte im 
SO. durch einen m&Bigen Hohenriicken vom Knittelfelder getrennt. Seine 
Entwiasserung erfolgt aber nicht zentripetal zu jenem natiirlichen Auslal, 
sondern die Bache wenden sich S. und durchbrechen, jeder der drei fir sich, 
den trennenden Felsriicken. Anzapfung des Seckauer Beckens durch Riick- 
wirtserosion eines Baches am S.-Hang des Scheideriickens? (OESTREICH, Jb. 
1899, S. 220). Die sind ja alle so unbedeutend, da8 der breite Kamm im 
iibrigen kaum merklich geschartet ist, und drei Ausnahmen nebeneinander, 
ist unwabrscheinlich bis zur dritten Potenz. Epigenese (SéLcH, a. a 0) 
erfordert Aufschiittung tiber den Trennungsriicken, d. i. 1200 m oder mehr; 
da ertrinkt gleichzeitig das ganze Murgebiet. Eine solche Katastrophe kana 
sowohl fiir nahere als fernere Umgebung mit Sicherheit ausgeschlossen werden. 
WeiS man dagegen, daf N. von Knittelfeld—Fohnsdorf die junge Stérus 
der Pélslinie durchstreicht (Profil [34], S. 138, Fig. 23), so liegt die richtige 
Erklarung durch Antezedenz auf der Hand. Das FluSsystem ist alter as 
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Uberhaupt, die einseitige Betonung irgend eines Gedankenkreises 
oder einer besonderen Methode mag fiir eine gewisse Zeit unvermeid- 
lich sein, und auch niitzlich fiir restlose Durcharbeitung. Dem viel- 
seitigen Naturgeschehen vermag man damit nicht gerecht zu werden, 
da liefert nur die Ausniitzung aller méglichen Gesichtspunkte eine 
befriedigende Synthese. So hat die Hypertrophie der Alpentektonik 
nach glanzenden Anfangserfolgen unleugbar in eine Sackgasse gefiihrt. 
Schon der altgriechische Mythus der Gigantomachie lehrt, da8 krampf- 
haftes Ubereinandertiirmen von Berg- iiber Bergesmassen den Olymp 
nicht erreicht. Ein gutes Gegengewicht gegen jene Gewaltsamkeiten 
bietet die bereits erwihnte Verbindung mit der Morphologie. Fiir 
einen auf das Aktualitatsprinzip eingeschworenen Geologen ist es 
doch nur selbstverstindlich, da8 ein tektonischer Vorgang nur Hand 
in Hand mit einer Umwandlung des Landschaftsbildes gedacht werden 
darf, wie sie sich auch heute ereignen kénnte, nicht aber als unver- 
stindliche Katastrophe; und bis Mitte Tertiér etwa mu8 diese Ent- 
wicklung wohl noch zuriick verfolgbar sein. Andererseits neben dem 
Makrokosmus des geologischen Geschehens besteht ein Mikrokosmus, 
die groBen tektonischen Vorginge spiegeln sich im Kleingefiige der 
Gesteine, und das Studium dieser Mikrotektonik — bei uns in den 
Ostalpen dank der Anregungen SANDERs bereits einigermafen ein- 
gebiirgert — ist eine wesentliche Ergainzung der rein geologischen 
Arbeit im kristallinen Gebirge. Zu einer allgemeineren Synthese 
sind denn endlich geophysikalische Gesichtspunkte zu verwerten, wie 
sie zum Teil bereits angedeutet werden konnten; aber man wird da 
viel weiter ausgreifen miissen und Alpen und Umland als zusammen- 
gehorig ansehen miissen. 

Wir schlieBen also weniger mit reicher Ernte bereits gewonnener 
Ergebnisse als mit einem Programm fiir kiinftige Arbeiten, das weit 
iiber den Rahmen des Aufsatzes hinausgeht. Das ist das Beste, was 
man heute geben kann. Die ganze vorstehende Zusammenstellung 
hat nur den Zweck, das Geriist einmal provisorisch zusammenzustellen, 
damit man iibersieht, was und wo es nachgebessert werden mu8. Die 
winschenswerte Knappheit des Ausdrucks mége entschuldigen, wenn 
manche Behauptung apodiktischer herauskam, als sie gemeint ist und 
gemeint sein kann. Der beste und erwiinschteste Erfolg wiire, wenn 
sich die Teilnahme der geologischen Offentlichkeit unseren steirischen 
Alpen mehr als bisher zuwenden wiirde. Wie an mehreren Stellen 
ausgefiihrt, bietet ihr Kristallin verhaltnismaBig die geringsten Ver- 
wicklungen und Schwierigkeiten und somit den besten Ausgangs- 
punkt fiir die Entritselung der Zentralzone der Alpen. 
die Stérung und hat den Trennungsriicken wiahrend seiner Auffaltung zersigt. 


Allerdings erst seitdem die Tektonik geklart, kann der — diese Er- 
klarung geben. 


41S 
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Verwendung von elektrischem Strom in der Erde 
fiir die Zwecke der praktischen Geologie. 


Von Joh. Koenigsberger (Freiburg i. B.). 
(Mit 4 Textfiguren.) 


Die Beziehungen zwischen geophysikalischen Beobachtungen und 
geologischer Forschung haben sich im Laufe der Jahre verschiedent- 
lich gewandelt. Schweremessungen wurden zuerst aus rein wissen- 
schaftlichem Interesse vorgenommen und haben Aufschliisse iiber die 
mittlere Dichte der Erde, die Beschaffenheit und Tektonik der festen Erd- 
kruste als Ganzes gegeben, die theoretisch grundlegend waren. Fiir 
aihnliche Ziele hatte EOTVOS seine Drehwage konstruiert und Messungen 
ausgefiihrt, iiber die in dieser Zeitschrift E. TAMS (Bd. X, S. 1, 1919) 
referiert hat. Hierbei stellte sich schlieSlich heraus, daB der Haupt- 
wert des Verfahrens von EOTVOS in der Anwendung als Hilfsmittel 
fiir die praktische Geologie lag. Noch mannigfacher ist der Wechsel 
zwischen theoretisch und zwischen praktisch wertvollen Ergebnissen 
bei den magnetischen Verfahren gewesen. Sieht man von friiheren 
Zeiten ab, so haben GAUSS und WEBER zu Anfang des 19. Jahr- 
hunderts mit magnetischen Messungen lediglich wissenschaftliche Ziele 
verfolgt. Es sollte festgestellt werden, ob der Sitz der erdmagneti- 
schen Kraft in- oder aufSerhalb der Erde liegt. Die Méglichkeit 
praktischer Anwendung trat zuriick, wurde teilweise verneint. Erst 
1873 wurde durch BROOKS in den Vereinigten Staaten und 1879 in 
Schweden durch THALEN die praktische Bedeutung magnetischer 
Beobachtungen fiir den Bergbau erkannt und ausgenutzt. Theoretisch 
haben THALEN, DAHLBOM, SMYTH die Deutung der kleinen lokalen, 
gerade fiir die praktische Geologie wichtigen Anomalien, wenn auch 
teilweise noch unvollkommen, in die Wege geleitet. Die theoretische 
Deutung der magnetischen Beobachtungen in verschiedenen Gegenden 
ergab Beziehungen zu der geologischen Struktur und zu den Schwere- 
anomalien (LAMONT, KREIL, NAUMANN, MOUREAUX, RUCKER und 
THORPE, DE LAPPARENT, DEECKE, EOTVOS, PLATANIA u. a). Doch 
die Ursache letzterer Beziehungen lag in Dunkel gehiillt. Manche 
Forscher wie E. NAUMANN (1887) suchten Erdstréme in groBen Tiefen 
zur Erklarung heranzuziehen, wobei sie unbestimmt lieBen, ob 
an den grofen Strukturlinien, z. B. an der fossa magna in Japan, 
die Erdstréme ein konstantes Hindernis finden oder ob sie dort be- 
sonders stark sind und ob sie, was auch notwendig wire, in kon- 
stanter GréGe und Richtung zirkulieren. Die neueren Autoren haben 
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ganz darauf verzichtet, Erklarungen zu geben. Erst die praktische 
Anwendung magnetischer Messungen in der Geologie in den Ver- 
einigten Staaten, in England und Deutschland hat in letzter Zeit 
zur Verfeinerung der Methoden und zur Ausarbeitung der Theorie 
gezwungen und wirft dadurch auch ein Licht auf den Sitz und die 
Ursache der groBen strukturellen Anomalien. Uber diese Frage soll 
spiter berichtet werden. 

Die im folgenden behandelte Anwendung elektrischer Stréme 
dient heute nur den Zwecken der praktischen Geologie, und zwar 
der Aufsuchung von Erz. Doch sieht man jetzt schon die Anfange 
weitergehender Folgerungen, die nicht nur rein praktisches Interesse 
haben. Schon aus diesem Grunde diirfte sich die eingehende Be- 
handlung der bisher in der praktischen Geologie mit dieser geo- 
physikalischen Methode erzielten Verfahren und Ergebnisse recht- 
fertigen. — Man kann unterscheiden a) die Wirkung von natiirlichen 
Strémen, die tiberall in der Erde vorhanden sind, die sog. Erdstréme, 
b) die Verwendung von Strémen, die vom Erz verursacht oder die 
fir die Untersuchung in die Erde gesandt werden. 


a) Erdstréme. Die elektrischen Erdstréme, die iiberall in der 
Erde, jedenfalls an ihrer Oberfliiche, flieBen, sind fiir die Theorie 
des Magnetismus von Bedeutung. NAUMANN versuchte, wie schon 
erwahnt, die Erdstroéme zur Erklirung grofer dauernder magnetischer 
Anomalien an Hauptlinien der Tektonik heranzuziehen. Dem steht 
aber entgegen, daf dann die Stréme dort gleichmaBig und besonders 
stark zirkulieren miiBten, wihrend die beobachtbaren Erdstréme 
variieren. 

In der praktischen Geologie hat man meist in unbestimmter Weise 
von der Wirkung der Erdstréme gesprochen. Man hat vereinzelt 
Apparate gebraucht, deren Wirkung vielleicht auf dem Vorhanden- 
sein von Erdstrémen beruht (vgl. S. 167). 

Die wichtigsten neueren wissenschaftlichen Untersuchungen iiber 
Erdstréme haben WEINSTEIN (1900) auf der Linie Berlin— Breslau 
W—O und Berlin—Thorn N—S, BACHMETJEW bei Sofia, BATELLI 
in Italien, MOUREAUX bei Paris, UBACH am Ebro-Observatorium 
(Tortosa, Spanien, von 1910 ab) ausgefiihrt. Das Ergebnis war, 
da8 eine gewisse Konstanz der Richtung am einzelnen Ort ge- 
funden wird. Doch sind die Richtungsunterschiede oft gro8. WEIN- 
STEIN war im Zweifel, ob es iiberhaupt einen konstanten Erdstrom 
gibt. BRANDER fand dagegen 1887, daB der Strom in den Schweizer 
Alpen stets nach der Hohe (Gotthard) von der Tiefe (Airolo) aus 
flieBt. Dasselbe beobachtete schon friiher PALMIERI 1890 am Vesuv. 
Die Erklarung ist einfach zu geben: Die Spitzenwirkung des Berges 
saugt negative Elektrizitét aus der Luft an; der Gipfel laidt sich 
negativ gegen die Ebene, da das negative Luftpotential nach der 
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Hohe zunimmt. Die Potentialdifferenz gleicht sich im Erdstrom yon 
der Tiefe nach der Héhe aus. — BACHMETJEW erhielt fiir den Erd- 
strom in der Ebene hauptsiachlich die Richtung von Siidwest: nach 
Nordost. Die Variation der Richtung betrug bis zu 9°. Am Ebro- 
Observatorium flieSt der Strom von NNW nach SSO. — Die GréBen- 
ordnung der Potentialdifferenzen zu normalen Zeiten ohne Polarlicht 
wurde am Ebro-Observatorium zu 0,2 Volt pro Kilometer festgestellt, 
WILD (1883) fand bei Pawlowsk (RuBland) 0,05 Volt p. km. BAcu- 
METJEW fand 0 bis 1,12 Volt p. km. Zusammenfassend sagt 1922 
einer der besten Kenner auf dem Gebiete des Erdmagnetismus, L. A. 
BAUER, daf die konstante Komponente des Erdstromes langs der 
Breitenkreise hauptsachlich nach Osten gerichtet ist, daB aber syste- 
matische Beobachtungen an verschiedenen Stellen der Erde mit Aus- 
nahme weniger Punkte fehlen. 

Der konstante Teil des Erdstroms kann nicht die Erklarung geben 
fiir das erdmagnetische Feld. Auch besteht nach den Beobachtungen 
am Ebro-Observatorium kein klarer Zusammenhang in der Form von 
Ursache und Wirkung zwischen den kleineren Variationen der Potential- 
gradienten des Erdstromes und des Erdmagnetismus. — Hingegen 
sind die Tage der magnetischen Stiirme und des Polarlichtes, an 
denen elektrische Strahlen von den Sonnenflecken in die Polar- 
atmosphire der Erde eindringen, bekanntlich auch Tage auSergewohn- 
lich starker Erdstréme. Diese anormalen Erscheinungen kommen aber 
fiir vorliegenden Gegenstand zunichst nicht in Betracht. 

Bisher ist wohl nur ein Fall bekannt, wo die horizontalen Erd- 
stréme vielleicht eine praktische Verwendung gefunden haben: bei den 
Messungen, die der schwedische Ingenieur G. BRING 1907 in Falun’) 
ausfiihrte und die jetzt in dem Vortrag von G. BERGSTROM (Lit. 13) 
erwahnt sind, sollen die beobachteten Stréme Erdstréme gewesen sein, 
wie sie allerorts vorkommen, die aber durch das Erz zusammen- 
gefaBt wiirden und dadurch stirker bemerklich waren. BERGSTROM 
glaubt, was auch aus theoretischen Griinden wahrscheinlicher ist, dal 
es sich doch um elektrochemische Stréme, verursacht durch Oxydation 
des Erzes (vgl. S. 169) usw., handelte. Der Gesamtwiderstand von Erzen 
mit Gangmasse ist meist nur etwas kleiner als der der Umgebung. Auch 
wenn die Erze gut leiten, wird doch die Gangmasse isolieren. Also 
kénnen die Erdstréme zwar etwas verstirkt werden, miBten aber 
auch ohne Erz in der Erde dieselbe GréSenordnung haben wie mit 
Erz und miiBten stets gut und gleichmafSig wahrnehmbar sein, was 
bekanntlich nicht zutrifft. 

Auer den Erdstrémen, die parallel zur Oberfliache flieBen, ver 
langt die Theorie der magnetischen Beobachtungen auf der Erdober- 








1) Nach Berestrém dirften die von Direktor Minster in dem Silber. 
erzbergwerk von Kongsberg angestellten, geheim gehaltenen Messungen auf 
derselben Grundlage beruhen. 
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fliche Vertikalstréme. Das Linienintegral tiber eine geschlossene Kurve 
jst namlich fiir die Horizontalkomponenten nach den Beobachtungen von 
L. A. BAUER von Null verschieden und das muls durch Stréme senk- 
recht zur Erdoberfliiche verursacht sein, wobei an den Polen negative 
Elektrizitat auf die Erde wandert, in dem Bereich zwischen den Polen 
dagegen von ihr wegwandert. Die mittlere Stromstirke ist dabei 
etwa ein 35stel Ampére pro Quadratkilometer. Die luftelektrischen 
Vertikalstréme, die man wirklich’ beobachtet, sind aber 10000 mal 
kleiner als die oben berechneten. Dieser Widerspruch ist noch nicht 
geklart. Auch steht die Richtung der horizontalen Erdstréme mit jener 
Hypothese, die ein FlieBen des positiven Stromes nach den Polen 
verlangt, nicht im Kinklang. Auch diese Schwierigkeit ist noch nicht 
beseitigt worden. 

Durch den erdelektrischen Vertikalstrom sind méglicherweise Er- 
scheinungen verursacht, die zuerst 1872 (spatere Verdffentlichungen 
1890, 1892) Abbé FORTIN an einem von ihm angegebenen Apparat 
glaubte beobachten zu koénnen. Ingenieur E. K. MULLER gibt in 
seiner Schrift tiber die Empfindlichkeit des menschlichen Kérpers 
(Salus. Institut f. elektrom. Therapie, Buchdruckerei Ragaz A.-G. 1922) 
eine Geschichte dieser Erfindung und eine Beschreibung des ersten 
Apparates. Uber einer offenen Spule aus isoliertem LEisendraht, 
deren Achse vertikal liegt, schwingt eine Nadel aus Aluminium oder 
Elfenbein, am Kokonfaden (also isoliert) aufgehingt. Ein Glaszylinder 
schiitzt vor Luftstrémungen. FORTIN glaubte aus den stirkeren 
Schwingungen der Nadel im Dep. de Loire auf meteorologische Stérungen 
schlieBen zu kénnen und KE. K. MULLER hat seit 1911 bei Ziirich Beob- 
achtungen angestellt, die dies Ergebnis seiner Ansicht nach bestitigen. 
Nadeln aus den oben erwahnten unmagnetischen isolierenden oder 
leitenden Materialien kénnen wohl nur auf elektrische Krifte reagieren. 
Dies kénnten elektromotorische Krafte sein, die in der Eisendraht- 
spule durch rasche kleine Anderungen im magnetischen Vertikalfeld 
der Erde induziert sind. Letztere waren also kurzdauernde Variationen 
analog denen, die ESCHENHAGEN an den Horizontalkomponenten 
beobachtet hat. — Der Ingenieur ADOLF SCHMID in Bern erfand 
dann eine Verbesserung des Instruments (D.R.P. 174857, 1906) durch 
Anwendung einer schwach magnetisierten Nadel. SCHMID hat damit 
in Oberitalien bei Gallarate das Vorhandensein von Wasser voraus- 
sagen kénnen, das durch eine Bohrung bestitigt wurde. Ein Kenner 
der Gegend ist allerdings der Ansicht, da® dort jede Bohrung auf 
Wasser fiindig geworden wire. 

Kine kanadische Firma nahm dem Schweizer Erfinder die Sache 
aus der Hand, patentierte den Apparat nach unwesentlicher Anderung 
in England und beutet diese Erfindung, jetzt ,Mansfield’s Water and 
oil finder“ genannt, aus. Je nach der Ausfiihrung bezw. dem Preis 
soll man Wasser bis zu 1000 m Tiefe und mit dem teuersten Apparat 
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auch ©] feststellen kénnen. Neuerdings scheint der Apparat auch 
in Holland unter anderer Bezeichnung verwandt zu werden. 

Bisher ist weder seine Wirkungsweise wissenschaftlich einwandfrej 
erklart, noch ist die Tatsache sicher gestellt, ob man mit dieser Vor. 
richtung Wasser usw. zuverlissiger als mit der Wiinschelrute fest. 
stellen kann. 

b) Der folgende Abschnitt gliedert sich in zwei Teile: 1. Die 
durch elektromotorische Krafte’des Erzes verursachten Stréme, 
2. Die vom Beobachter in die Erde gesandten, durch das Erz 
beeinflufiten Stréme. 

1. Die chemischen Veranderungen am Erz verursachen 
elektromotorische Kriafte, und diese wiederum kénnen Anlaf m 
Strémen geben, die im Erz und dessen Umgebung zirkulieren. Das 
Wasser mit seinen Spuren geldster Salze ist der Elektrolyt. Die eine 
Elektrode ist das Erz, wihrend man als andere Elektrode den vom 
Beobachter in die Erde gesteckten Stab auffassen kann. Doch auch 
ohne Zutun des Menschen kénnen verschieden zusammengesetzte Teile 
des Erzkérpers die stromerzeugenden Elektroden sein, oder es kénnen 
Konzentrationsunterschiede der im Wasser gelésten Erzbestandteile 
ein Konzentrationselement bilden. 

Die GréBenordnung der elektromotorischen Krifte liegt zwischen 
0,1 und 1 Volt. Die Erscheinung wurde zuerst 1830 von R. W. Fox 
entdeckt. Er fand in den Minen von Cornwall Stréme zwischen 
verschiedenen Teilen eines Erzkérpers. In einem Bergwerk schien 
das *Erz mit zunehmender Tiefe immer stirker negatives Potential 
zu bekommen, was FOX mit der Temperaturverinderung in Zu- 
sammenhang brachte. Er wies darauf hin, daf die Erze sich wie 
Metalle im galvanischen Element verhalten kénnten. Beim Versuch 
wurden zwei Erzmassen mit Drihten an einem Multiplikator ge- 
schlossen. Der Strom lief also zwischen ihnen durch taubes Gestein. 
REICH hat dann 1844 eingehendere Beobachtungen angestellt, nach- 
dem die Diskussion zwischen HENWOOD, FOX und VON STROMBECK 
nichts wesentlich Neues gebracht hatte. REICH fiillte zwei Bobr- 
lécher von 12 Zoll Tiefe mit angeséuertem Wasser und _ glaubte, 
wenn eine dieser Bohrungen in Erznahe lag, einen schwachen Strom 
beobachten zu kénnen. Mit damaligen Hilfsmitteln konnte man wohl 
kaum Stréme, die viel kleiner als ein tausendstel Ampére waren, 
feststellen. Fiir praktische Zwecke hielt REICH die Methode schon 
deshalb fiir ungeeignet, weil schon Spuren von Kies solche elektro 
motorische Krafte und damit Stréme hervorrufen und lange auf- 
recht erhalten kénnten. Auf Veranlassung von G. F. BECKER hat 
C. BARUS Versuche iiber ,die elektrische Aktivitat“ im Comstock 
gang und in den Erzlagern von Eureka (Nevada) ausgefiihrt. Hierbei 
wurden Lésungen auf das Gestein gegossen. Die elektromotorischen 
Kriifte selbst lagen zwischen ein Hundertstel und ein Zehntel Volt. 
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Rs scheint, da8 BARUS dabei Kontakt mit dem Erz vermieden hat. 
BaRUS ma bei Eureka das Potential an 21 Punkten. Er kam zu 
dem Schlu8, daB die elektromotorischen Krafte sehr klein sind, oft 
an der Grenze der MeBbarkeit liegen, und da Erzsuchen auf diesem 
Wege kaum Aussichten bietet. Denselben Schlu8 zieht neuerdings 
der Direktor des U. S. Geological Survey in seinem Vorwort zur Ab- 
handlung von R. WELLS. WELLS hat eingehend sich mit Labora- 
toriumsversuchen tiber die durch Erze in Lésungen gegen bestimmte 
Elektroden hervorgerufenen elektromotorischen Kriafte beschiftigt. 
Seine Vorganger auf diesem Gebiet waren SKEY, BRAUN, BERNFELD, 
ALLEN, V. H. GOTTSCHALK und H. A. BUHLER (vgl. Lit. bei WELLS). 
WELLS kommt zu der Auffassung, da elektromotorische Krifte an 
einem Erzkérper ohne zweite Elektrode auf verschiedene Art ent- 
stehen kénnen. Die einfachste Kombination ist die Beriihrung von 
wei verschiedenen chemisch aktiven Lésungen mit einem Erzkérper, 
wobei die zwei aktiven Lésungen durch indifferente Elektrolyten, wie 
Wasser, in Beriihrung stehen. Die gréBten elektrischen Effekte diirfte 
die Kombination von oxydierenden und reduzierenden Lésungen er- 
geben, von denen die oxydierenden eine unangreifbare Elektrode, 
wie Pyrit und in geringerem Mafe manche andere Erze, positiv laden, 
die reduzierenden Lésungen dagegen laden negativ. Die gelésten 
Bestandteile des Erzes selber k6énnen ihrerseits in Lésungen zur 
Stromerzeugung beitragen. Die elektrochemischen Prozesse wiirden 
ein gemeinsames Niveau der Oxydation aufrecht erhalten, wenn sie 
in gréBerem Mafe lings Gingen und grofen Erzkérpern auftreten. 
Dann wiirden die Zonen der Oxydation und Reduktion mehr von 
der Beschaffenheit des Erzes als von der Tiefe abhangen. Elektro- 
chemische Wirkungen in kleinerem Mafstabe werden vor allem das 
Verschwinden von unbestindigen Erzen begiinstigen und die aus- 
geschiedenen Edelmetalle zu erhalten streben. 

C. SCHLUMBERGER unterscheidet zwischen der durch Stromdurch- 
gang hervorgerufenen Polarisation am Erz, die also eine Fehlerquelle 
bei Gleichstrommessungen bilden kann, und der von selbst auf- 
tretenden Polarisation, die identisch ist mit den oben erwahnten, 
durch elektrochemische Einwirkungen hervorgerufenen elektromotori- 
schen Kraften; SCHLUMBERGER hat zuniachst ahnlich wie BARUS in 
der Umgebung eines Erzkérpers beobachtet und hatte im allgemeinen 
stirkere Wirkungen bei Pyrit gefunden, schwiichere auch an metallischem 
Eisen, sonst von Erzen nur bei Arsenkies. Mit einem Galvanometer als 
Nullinstrument zur genauen Feststellung der Potentialgleichheit, einem 
Potentiometer zur Messung der GroBe der Potentialdifferenzen und 
mit zwei angenahert unpolarisierbaren Elektroden (Kupfer in Kupfer- 
sulfatlésung in porésem GefaBe) wurden Wirkungen beobachtet, die 
bis zu 400 Millivolt auf 100 Meter betragen, wobei die der Pyritlinse 
(Saint Bel; Bor in Serbien; Andalusien) benachbarte Elektrode negativ 
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ist, verglichen mit der weiter entfernten. 500 Millivolt scheint der grifte 
Unterschied gegen Normal Nullpotential zu sein. Die GréBenordnun 
wiirde mit den Zahlen von WELLS fiir Pyrit in Kochsalzlésung mit Kohlen. 
sdure in Kinklang stehen. Da, wo in der Nahe des Erzlagers die Erde 
zufallig sehr feucht ist, findet man kleinere Maxima von positivem 
Potential, das vielleicht Lésungspotentialen entspricht. Doch war die 
Frage noch nicht geklart, ob in der Erde wirklich Stréme flieBep 
(magnetische Wirkungen) oder ob durch die Elektroden in der feuchten 
Erde nur die verschiedenen Konzentrationen verschiedener Ionen (FeQ) 
usw.) festgestellt werden. Fiir die praktische Verwendung der Methode 
ist das zunachst gleichgiiltig, — Im allgemeinen findet man tbe 
den Pyritlagern die gré8ten negativen Potentiale, nach au8en um- 
geben von Aquipotentiallinien abnehmenden negativen Potentiales, 
Eine solche Potentialkarte hat SCHLUMBERGER tiber dem Pyritlager 
von Saint Bel aufgenommen, dessen Oberfliche etwa 40—100 m 
unter der Erdoberfliche liegt und das 1 km lang und 500 m breit 
ist. Gelegentlich kommt auBerhalb ein kleines schwaches Maximum 
positiven Potentials vor. Das Potential in groBem Abstande ist = 0 
angenommen. Stérungen werden verursacht durch Erdstréme, die 
aber unregelmafig sind und daher eliminiert werden kénnen, dureb 
die schon oben erwaéhnte elektromotorische Wirkung zweier sich be- 
riihrender Lésungen verschiedener Konzentration und verschiedener 
Ionen, hauptsachlich aber (nach C. SCHLUMBERGER) durch elektro- 
kapillare Krafte bei der Wanderung von Wasser in Sanden usw., 
wobei die Verdunstung eine wesentliche Rolle spielen soll. Alle diese 
Fehlerquellen schatzt SCHLUMBERGER auf Grund von Beobachtungen 
auf 10—20 Millivolt. Eine Wiederholung der Messungen von 1913 
im Jahr 1920 ergab eine Bestitigung und zeigte, daf Zufalligkeiten 
fir den Haupteffekt keine Rolle spielten. Doch kommt SCHLUM- 
BERGER wegen der Fehlerquellen zu dem Ergebnis, da unauf- 
geschlossene Erzmassen, und zwar nur solche von Pyrit, erst dann 
auf diese Art sicher wahrnehmbar sind, wenn sie sich auf etwa 10m 
der Oberflaiche nahern. Es besteht auch noch eine Unsicherheit, ob 
nicht geringe Pyritmengen im Gestein dieselbe Wirkung haben kénnten 
wie ein gréBeres Pyritlager. 

Neuerdings haben die Herren C. und M. SCHLUMBERGER (Lit. 7a) 
den elektrochemischen Vorgang an Erzlagerstitten in Europa und 
Amerika genauer studiert und gefunden, daB die Potentialdifferem 
einem Wasserstoff —Sauerstoffelement entspricht. An der Oberflache 
wird tiberall Luftsauerstoff in Wasser bezw. der Erdfeuchtigkeit ge 
lést. In der Tiefe liegt ein Erz von niederer Oxydationsstufe oder 
das noch gar nicht oxydiert ist. Der hinunter diffundierende Sauer 
stoff wird dort gebunden. Man hat also ein Konzentrationselement. 
Oben ist das Erz mit sauerstoffreichem, unten mit sauerstoffarmem 
Wasser in Beriihrung. Wenn ein Strom flieBt, wird auch elektrisch 
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der Sauerstoff in die Tiefe transportiert, dort aber gleich vom Erz 

bunden; oben wird Wasserstoff ausgeschieden, der sich mit dem 
reichlich vorhandenen Sauerstoff sofort zu Wasser vereinigt. Der 
positive Strom flieSt im metallisch leitenden Erzkérper von oben 
nach unten, in der feuchten Erde seiner Umgebung umgekehrt. Vor- 
aussetzung ist nach den Herren SCHLUMBERGER ein kontinuierlicher 
Zusammenhang der metallisch leitenden Teile. Doch scheint mir, 
daB kieinere Zwischenschaltungen von elektrolytischen Leitern, auch 
yon Wasser, nichts schaden. Dagegen kénnen Leitungsunterbrechungen 
im Erz durch gute, dichte, nicht porése Isolatoren, z.-B. Quarz, den 
Strom sehr schwachen. Die Potentialdifferenzen beruhen nach den neuen 


Untersuchungen von C. und M. SCHLUMBERGER ganz auf dem Vor- 


bandensein des Stromes. Um wahrnehmbare Potentialdifferenzen zu 
erhalten, mu8 also erstens das Erz oxydierbar sein (Pyrite, Metall- 
sulfide, einige Karbonate, Anthrazit) und zweitens mu8 die Erzmasse 
siemlich kontinuierlich leiten. Die leitende Substanz mu8 in leitenden 
msammenhangenden Massen (Pyrit), Faden und Flittern (Bleiglanz, 
Anthrazit) auftreten. Die Tiefendimension der Erzmassen mu8 also 
erheblich sein und die metallische Leitung der Erzmassen mu8 bis 
in Oberflichenhéhe reichen. Es kann die Erzmasse aus verschieden- 
artigen Substanzen bestehen. Jedoch mu& das Erz der Tiefe oxydier- 
bar sein. An der Oberfliche kann ein leitender oxydierter ,,eiserner 
Hut“ aufsitzen. Man erhalt Polarisationserscheinungen, wenn nur 
das untere Ende des leitenden Hutes von reduzierenden, nicht 
leitenden Substanzen beriihrt wird, z. B. wenn Pyrolusit oder Manganit 
in der Tiefe in Mangankarbonat iibergehen. — Stérend fiir die Erz- 
aufsuchung wirkt, da8 Schiefer mit Anthrazit- bezw. Graphitgehalt 
Polarisationseffekte ergeben, sowie die Kohlenteile in den Schiefern 
in einigermaBen zusammenhingenden Faden und Flachen auftreten. 
Doch ist nach freundlicher Mitteilung von Herrn C. SCHLUMBERGER 
ein Unterschied zwischen der Wirkung von Erzen und der von 
Anthrazitschiefer wahrnehmbar. 

Zusammenfassend laGt sich sagen: Die Beobachtung der elektro- 
chemischen Potentialdifferenzen kann zwar kaum als alleinige Methode 
fir die Aufsuchung von Erzen verwandt werden, bildet aber in 
manchen Fallen ein sehr wertvolles Hilfsmittel. 

2. Die Aufsuchung von Erzen usw. durch von auB8en auf- 
gepragten elektrischen Strom. 

Das Verfahren der Erzaufsuchung mit Hilfe des elektrischen 
Stromes hat zweierlei Grundlagen. Erstens: Es soll die Verringerung 
des Widerstandes durch eine Erzeinlagerung in der Strombahn beob- 
achtet werden. Das war der Gedanke der ersten Erfinder. 

Die ersten Versuche in den Vereinigten Staaten im Jahre 1900 
beruhen auf Widerstandsmessungen in der Erde und sind in Patenten 
von BROWN und von MAC CLATCHEY kurz niedergelegt. Sie gehen 
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von der Ansicht aus, da8 die Stromverteilung, die Abstinde zwische, 
Stromlinien sowie zwischen den Aquipotentiallinien, an allen Stellen 
ziemlich gleich sind, was aber nicht zutrifft. 

Da der Gesamtwiderstand der Strombahn zwischen den beide 
Elektroden zum gréSten Teil von dem Widerstand in der nihere, 
(1—10 m) Umgebung der Elektroden abhangt, und zwar deren Ober. 
fliche umgekehrt proportional ist, und da die Stromlinien sich be 
kanntlich in gréBerem Abstand von den Elektroden weit in die Erde 
ausbreiten, so wird die Erzeinlagerung nur dann eine merkliche Ge. 
samtwiderstandsverringerung bedingen, wenn man entweder den Tejj- 
widerstand in dem Raum um die Elektroden herabsetzt, wie das 
neuere Patente bezwecken, oder wenn das Erz sich in nichster Nahe 
einer der Primirelektroden befindet. 

Die GréBenordnung der spezifischen Widerstande wird von verschiede- 
nen Autoren ziemlich verschieden angegeben. Ohne hier auf diese Frage 
und die Literatur naher einzugehen, sei nur erwahnt, daB die Gréfen. 
ordnung des Widerstandes von 1 cbem feuchter Erde etwa 3.104 Ohm 
bis 2.10° Ohm ist. Uber die Leitfihigkeit der groBen Erzmassen, wie 
‘sie in der Erde sich dem Strom bieten, ist man wenig unterrichtet, 
Weder die Messung an kristallisierten Erzen im Laboratorium noch 
an zerstiickelten, noch an gepreften, zuerst pulverisierten Erzen kénnen 
dariiber Auskunft geben. Die Leitfahigkeit der Gesteine in der Erde 
ist auch schwer zu schitzen, da die Gesteine an sich vorziigliche Iso- 
latoren sind und nur durch die aufgenommene Feuchtigkeit leiten’) 
Letztere verteilt sich aber infolge der Spaltrisse sehr verschieden. 
Die Erze*) ihrerseits sind vielfach nicht nur in den Giangen in gute 
Isolatoren, Quarz oder lockere Oxyde usw., eingebettet, sondern sind 
auch von Quarz usw. durchblittert, wenn sie als magmatische mets 
morphe Massen auftreten. — Der Gesamtwiderstand zwischen den 
zwei Primiarelektroden ist den obenerwahnten spezifischen Wider 


1) Mergel und Schiefer haben stark durchfeuchtet etwa 50000 — 25000 
Ohm spez. Widerstand; feuchter Kalk hat etwa 250000 Ohm Widerstand, Granit 
je nach seinem Zusammenhalt mehr. Der Widerstand aller dieser Gesteine 
in vdllig trocknem Zustand ist unmeSbar gro8. 

*) Magnetit hat als Kristall im reinen Zustand einen Widerstand va 
etwa 2.10—3 Ohm bei 15°, aber Zwischenschichten lassen ihn bis auf das 
Hundertfache ansteigen. Die grofen Magnetitmassen diirften etwa 100 000ml 
schlechter leiten als der einheitliche Kristall. Pyrit hat als Kristall im Min: 
mum 2.10—3 Ohm. ScHLUMBERGER gibt fiir das Pyriterz 1 Ohm an. 

Hamatit als Kristall hat senkrecht zur Achse einen spezifischen Wider 
stand von minimal etwa 3.10—1 Ohm, parallel der Achse 7.10—1 Ohm bei [5' 
Ein Stiick Hamatit aus dem Himatitfléz vom Gonzen (Schweiz) hatte 200 
bis 3600 Ohm. Dieses Himatitfléz ist véllig kompakt, einheitlich und mw 
sehr schwer zu zerschlagen. Trotzdem ist der Unterschied zwischen dem 
Widerstand des aus kleinen Kristallen bestehenden eisengrauen Flézes und den 
Widerstand eines einheitlichen Kristalls recht groB. Durchtranken mit Wasse 
anderte den Widerstand der Himatitflézprobe nicht merklich. 
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ischen§ stinden direkt und der Gréfe der Elektrodenflache umgekehrt pro- 
tellenf portional. Bei den in der geophysikalischen Praxis verwandter Elek- 
troden diirfte er zwischen 100 und 1000 Ohm liegen. 
eiden DAFT und WILLIAMS haben in England im Jahre 1901 ein Ver- 
heren} fahren ausgearbeitet, wonach sie Induktionsstrom an zwei weiter ent- 
Ober-} fernten Punkten (Primirelektroden) in die Erde schicken, wahrend 
h be} an dazwischen liegenden Punkten (Sekundirelektroden) die Strom- 
» Erde} yerteilung aus der Starke des Tones im Telephon ermittelt werden 
e Ge-| soll. Sie verlegten den kurzen, z. B. 10 m betragenden Grundabstand 
. Teil: ) der beiden Sekundarelektroden parallel mit sich und glaubten fest- 
e das} stellen zu k6nnen, da8 bei ungleichmaB#iger Beschaffenheit des Unter- 
Nahe} grundes, z. B. bei einer Erzeinlagerung, die Tonstirke und auch die 
Klangfarbe verandert wird. 

Man hat in Schweden (Lit. 10) Versuche mit dieser Methode ge- 
macht, iiber die W. PETERSSON berichtete, wozu man die Kritik von 
P.KruscH (Lit. 10) vergleiche. — Eine englische Gesellschaft, die 
sich seither aufléste, hat damit Erzlagerstaitten aufsuchen wollen. 
Die Methode hat in dieser Form keine praktische Bedeutung mehr. 
Doch sind neuerdings Verfahren in Deutschland ausgearbeitet worden, 
die mit Hilfe von Widerstandsmessungen Schliisse tiber den Zusammen- 
hang von Wassermassen, von Erzflézen usw. gestatten und hierfiir 
mit Erfolg verwendet werden. Auch la8t der Stromlinienverlauf bei 
kleineren Abstiinden der Elektroden und Lage der Erzmassen in ge- 
tingerer Tiefe erwarten, daB sich Widerstandsverschiedenheiten geltend 
machen. Hierauf ist eine weitere ganz brauchbare Methode begriindet. 


Die Aquipotentiallinienmethode. 


Die zweite Klasse von Verfahren beruht auf der Ermittlung der 
Gestalt, welche die Verbindungslinien der Punkte gleicher elektro- 
motorischer Kraft haben. Das sind die Richtungen oder Linien, lings 
if deren kein Strom flieBt oder, was dasselbe ist, lings welcher keine 
Stomkomponente vorhanden ist, die sog. Aquipotentiallinien 
nd wap Cder -kurven. Durch die Erze, die besser als das umgebende Ge- 
auf dup Stein leiten, wird die Gestalt der Aquipotentiallinien veraindert. Diese 
000msl§ praktisch wichtigste Methode hat C. SCHLUMBERGER, Prof. in Paris, 
m Mini entdeckt (franzésisches Patent 460179 vom 27. September 1912 und 
Wider Nr. 457661 vom 8. Mai 1913 sowie deutsches Patent Nr. 269928 
bei 5:4 "9M 5. November 1912). 1913 haben, nach der Mitteilung von 
te 2008. BERGSTROM, unabhiangig davon, im Auftrage der schwedischen 
ind BiB geologischen Landesuntersuchung Dr. TEGENGREN und G. BERGSTROM 
nae die ersten Versuche nach der Aquipotentiallinienmethode ausgefiihrt 
Was U2d die Resultate verdffentlicht. — Das mathematische Studium des 
Verfahrens hat ebenfalls C. SCHLUMBERGER begonnen. Es sind 
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schwierige Probleme der Potentialtheorie, die nur in wenigen Fallen 
einer exakten Lésung zuginglich sind. Hieriiber ist in dem Werk yop 
SCHLUMBERGER einiges zu finden. SCHLUMBERGER hat mit Punkt. 
elektroden gearbeitet und gerechnet. Das theoretisch-experimentelle 
Studium des Verfahrens fiir Punkt- und Linienelektroden ist apf 
anderem Wege von C. BERGHOLM durch Untersuchungen an Modellen 
aufgenommen worden, wobei ein gréBerer Holzkasten von 80 X 80 cm 
mit Wasser gefiillt die Erde, und ein Metallstreifen darin die En- 
einlagerung darstellte. SCHLUMBERGER hat Gleichstrom verwandt, 
um die Induktionswirkungen .des Wechselstroms auf den Telephon- 
kreis zu vermeiden, die nach Ansicht von SCHLUMBERGER erhebliche 
Fehler verursachen kénnten. Doch fanden die schwedischen Ingenieure 
(vgl. unten) keine Stérungen; theoretisch sind bei geeigneter Anord- 
nung fir kleine Frequenzen bis 500 p. sec. nur geringe Fehler m 
erwarten. Desgleichen ist die Stromverteilung noch die eines statio- 
naren Stromes. SCHLUMBERGER hat auch als erster das Prinzip 
verwandt (vgl. a. a. O. S. 35), statt eines Punktes mehrere Stabe als 
Primarelektroden zu nehmen, indem er eine gréBere Anzahl von 
Metallstében nahe beieinander, z. B. auf einem Kreis, in die Erde 
pflanzte. Hierbei addieren sich, wie SCHLUMBERGER hervorhebt, die 
Widerstiinde, die etwa zwischen 30 und 6000 Ohm liegen. Deshalb diirfte 
weder die Annahme in einem Unteranspruch des Patents von H. T. H. 
LUNDBERG und von H.J.H. NATHORST (schwedisches Patent Nr. 46 432), 
wonach eine Reihe von Punktelektroden in der Erde einer Linienelektrode 
gleichwertig ist, noch die analoge Annahme von R. AMBRONN (D.RP. 
Nr. 372536, 1921), wonach mehrere Linienelektroden einer Flachen- 
elektrode gleichwertig sind, zutreffen. Das ware nur der Fall, wenn 
es sich um Stromausbreitung in einem guten Leiter handelt. 

Man braucht einen Strom von etwa 1—5 Ampeére bei Gleichstrom, 
wenn man Flichen von vielen 100 m im Quadrat ausmessen will. 
Als Spannung geniigen etwa 50—200 Volt. Als Stromquelle benutzt 
SCHLUMBERGER eine kleine Dynamomaschine mit Benzinmotor oder 
eine Batterie von kleinen Akkumulatoren, neuerdings in Verbindung 
mit Kommutator. Seine Elektroden zur Abnahme der Potential- 
differenzen sind sog. unpolarisierbare Elektroden, Kupfer in Kupfer- 
sulfat im Tongefa8. Diese haben immerhin noch eine elektromotorische 
Kraft infolge von Konzentrationsdifferenzen. Doch heben sich letztere, 
wenn beide Elektroden gleich beschaffen sind, nahezu, aber nicht 
ganz, auf. Das Vorhandensein der Spannungsgleichheit wird mit 
einem Galvanometer von etwa 1 Mikroampére Empfindlichkeit mit 
entsprechendem Widerstand, das als Nullinstrument gilt, festgestellt. 
Damit werden die Punkte gleichen Potentials, also die Aquipotential- 
kurven, ermittelt. Der Abstand dieser Kurven wird mit einem be 
sonderen Voltmeter von etwa 10 Millivolt Empfindlichkeit gemessen 
Dadurch ist die ,Numerierung“ der Linien méglich. Die schwedi- 
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schen Ingenieure von der Svenska Diamantbergbornings A. B. Stock- 
holm und die schwedische geologische Landesuntersuchung haben den 
$trom eines kleinen Induktoriums oder Drehstrom héherer Spannung 
von etwa 5U Touren pro Sekunde aus dem Leitungsnetz genommen 
und zur Feststellung der Potentialgleichheit, also des Verlaufs der 
Aquipotentiallinien, ein Telephon von ziemlich hohem Widerstand 
yerwandt. 

H. L. H. NATHORST, Bergsbyran A.-B. Stockholm, kommt auf 
Grund der Messungen von LOEWY, ZENNECK, LUNDBERG und anderen 
zm dem mit den Erfahrungen von SCHLUMBERGER iibereinstimmenden 
Ergebnis, daB 220 Volt als Maximalspannung stets geniigen. Das 
Telephon braucht héchstens 1000 Ohm Widerstand zu haben. Man 
verwendet deshalb ein derart hochohmiges Telephon und eine 
verhaltnismaBig kleine Kontaktfliche der Elektrode, weil starkere 
Stromentnahme das Feld beeinflussen wiirde. Der Wechselstrom 
bietet den Vorteil, da8 man ginzlich von Polarisationskraften frei ist 
und daher auch mit geringeren Stromkriften, also kleinerer Watt- 
leistung der transportablen Apparatur, auskommt als bei der Anwendung 
von Gleichstrom. Die Messung des Abstandes, also die Numerierung 
der Aquipotentiallinien, ist auch mit Wechselstrom méglich. Es diirfte 
empfehlenswert sein, méglichst sinusférmigen Wechselstrom mit etwa 
400 Frequenzen in der Sekunde anzuwenden, um die Empfindlich- 
keit des Telephons mit und ohne Verstarker voll auszuniitzen. 

Mit den neusten besten Hilfsmitteln, Verstaérker usw. kann man 
nach NATHORST etwa 10—20 qkm im Monat ausmessen. Am ein- 
zelnen Tage kommt eine verhiltnismafig gréBere Zahl heraus; doch 
Umzug, topographische Ausmessung des Gelindes erfordern Zeit. 
G. SUNDBERG hat in 10 Tagen mit zwei Beobachtern 10 qkm aus- 
gemessen. In der Diskussion iiber die Geschwindigkeitsfrage macht 
NATHORST darauf aufmerksam, da es auf die Genauigkeit der 
Messungen und auf die Gelandeschwierigkeiten ankommt. 

Allen Methoden der Aquipotentiallinienbestimmung werden be- 
sondere Schwierigkeiten bereitet durch Unebenheiten des Gelandes. 
Das Modellverfahren von BERGHOLM erlaubt immerhin, diese theo- 
retisch nicht zu fassenden Komplikationen zu beriicksichtigen. Da- 
gegen bedingen die UngleichmaBigkeiten in der Leitfahigkeit des 
obersten Teiles der Erdbedeckung, der Wechsel z. B. von feuchtem 
Moorboden mit trockenen schlecht leitenden Sanden oder gar trockenem 
anstehenden Gestein, eine Erschwerung, die mitunter die Anwendung 
der Aquipotentiallinienmethode fast unméglich machen diirfte. Auch 
scheint mir, daB ausgedehnte Grundwasserflichen die Wirkung der 
Tiefe sehr stark verschleiern kénnen. Dazu kommt noch, da auch 
die Primarelektroden in der Bedeckung iiber dem Grundwasser stecken, 
der Vorgang in der Tiefe sich also nur sekundar und recht schwach 
geltend machen kann. 
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Bei sehr starker Uberdeckung wird, auch wenn diese nicht viel 
besser leitet als der Untergrund, ebenfalls das Tiefenbild sich kaum an 
der Oberfliche geltend machen, wie schon SCHLUMBERGER hervorhebt, 

SCHLUMBERGER hat kurz skizziert, wie seine Methode verwandt 
werden kann, um die Dicke einer leitenden Oberflaichenschicht, also 
z. B. einer Grundwasserschicht, zu messen. — Einen etwas anderen 
Weg zum gleichen Ziel hat der Verfasser eingeschlagen. — 

BERGHOLM arbeitet bei seinem Modellverfahren mit Primir- und 
Sekundirelektroden, mit Wechselstrom und Telephon, in kleinem 
MaBstabe gerade so wie im Freien. Fiir die mathematische Theorie 
und fiir das Modellstudium bietet aber z. B. folgende Tatsache die 
gréBten Schwierigkeiten: Das Erz ist in Gestein eingelagert, das zwar 
feucht ist, aber doch einen Widerstand besitzt, der erheblich gréfer 
ist als derjenige der alluvialen, diluvialen, glazialen, meist stark mit 
Wasser durchtrinkten Erdbedeckung, in welcher die Primir- und 
Sekundirelektroden versenkt sind. Das bedingt vielfach, wie oben 
erwahnt, daB die Wirkung des Erzes auf die Aquipotentiallinien an 
der Erdoberfliiche verwischt wird und man wiirde praktisch m 
giinstigeren Resultaten kommen, wenn das Gestein, in denen das 
Erz verborgen liegt, itiberall zutage tritt. Nur ftir diesen Fall gelten 
alle bisherigen theoretischen Betrachtungen und Modelle. Daher mu8 
auch ein starker Hinflu8 der Jahreszeiten und des Wetters auf die 
Messungen vorhanden sein. 

Voraussetzung fiir die Beeinflussung des elektrischen Stromes durch 
das Erz ist: erstens der geringe Widerstand des Erzes gegeniiber dem 
umgebenden Gestein und zweitens eine Lage des Erzkoérpers gegen- 
tiber den Stromlinien derart, daB sich dieser Einflu8 entweder durch 
Deformationen der Aquipotentialflachen oder durch Verringerung des 
Widerstandes, bezw. durch beides, geltend macht. Im ersten Fall 
mu8 die gréBte Ausdehnung des Erzes senkrecht zu der der Elek- 
troden, im zweiten Fall zu letzteren parallel sein. Es muf auferdem 
das Erz, das gréBere Leitfaihigkeit besitzt, auch noch eine Ausdehnung 
in einer der beiden oben erwihnten Richtungen und nach der Tiefe 
zu besitzen, die mit der Tiefenlage des Erzes unter der Erdoberfliche 
vergleichbar ist. Bessere Leiter sind von den Erzmassen bekanntlich 
diejenigen, die hohen Metallglanz zeigen. In groBen Massen kommen 
aber von solchen Erzen hauptsachlich nur die Kiese wie Pyrit, Chalko- 
pyrit, auch noch Arsenopyrit vor, und zwar meist magnetische Vor- 
kommen. Dasselbe gilt fiir die Magnetitlager, die aber magnetisch 
leichter und sicherer auffindbar sind. Die Hamatitvorkommen sind 
schon seltener in gréBeren, ganz kompakten, gut leitenden Massen 
vorhanden. Doch sind derartige Fille von Tunis, Wisconsin, von 
der Schweiz usw. bekannt. 

Von anderen leitenden Erzen kommt wohl nur Bleiglanz (Galenit) 
in solchen Mengen vor, da er den elektrischen Strom beeinflussen 
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kann. So wurde nach der Methode von H. NATHORST bei Uppsala 
ein Gemenge von Bleiglanz mit Zinkblende unter 5 m Bedeckung 
aufgefunden. Die meisten Beispiele aus der Praxis beziehen sich auf 
Risenkies und Kupferkies. Bei Himatit gliickt die Aufsuchung nach 
der Methode manchmal. Ein Beispiel hat Bergsbyran A.-B. Stock- 
holm abgebildet. Bei guten Isolatoren dagegen, z. B. bei lockeren 
Risenerzen wie Brauneisenerz, Eisenspat und tiberhaupt bei allen 
nicht metallglanzenden Erzen, auch Zinnerz, Zinkblende, die nicht 
stark mit Leitern wie Bleiglanz gemengt sind, muff die Methode ver- 
sagen. Graphit und gut leitender Anthrazit kénnen wie Erz wirken. 


))}I((@ 





Fig. 1a Normales undeformiertes Aquipotentiallinienfeld 
mit punktférmigen Elektroden E,, E,. 


Kohle, Braunkohle usw. leiten dagegen nicht, wohl aber Wasser. Die 
Wasseraufnahmefahigkeit ist also oft entscheidend und deshalb mu 
man vorsichtig bei der Deutung der Ergebnisse sein. Man hat in 
Osterreich neben Erfolgen auch Mi@erfolge zu verzeichnen. 
TEGENGREN und BERGSTROM verwandten zuerst Punktelektroden, 
wie SCHLUMBERGER. Auf Punktelektroden beziehen sich einige durch 
Abbildungen in dem Vortrag von BERGSTROM illustrierte Messungen, 
denen ein Teil von Fig. 1b entnommen ist. So die Beobachtungen 
von TEGENGREN und BERGSTROM (Lit. 10) in Vastra Mansgrufan, 
Nordberg, wo Himatit als Hauptmasse stellenweise mit Magnetit ge- 
Mengt ist und wo Grubenkarten und Aufnahmen der magnetischen 
Vertikalintensitaét vorliegen und Vergleichung erméglichen. BERG- 
STROM hat dann umfassende Messungen an der Erzlagerstitte von 
kupferhaltigem Pyrit der Orklagruben (Lékken, Norwegen) ausge- 
fiihrt, um das Ausgehende des Erzes unter der Bedeckung zu finden 
Geologische Rundschau. XIV 12 
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und um die Lage der Hauptmasse in der Tiefe zu bestimmen. Dag 
erstere konnte gefunden und durch Schiirfung bestatigt werden. 
Letztere ist natiirlich erst im Laufe der Zeit nachzupriifen méglich, 

Das gut leitende Erz drangt die Aquipotentiallinien von sich weg 
gegen die Elektroden hin. Die bei punktformigen Elektroden anf- 
tretenden Kreislinien werden elliptisch abgeflacht. Im allgemeinen 
Falle erhailt man je nach Lage und Gestalt des Erzes komplizierte 
Kurven, aus denen aber der Einflu8 des Erzes und seine Lage gegen 
die Elektroden leicht zu erkennen ist. Sehr unsicher ist eine Be- 
stimmung der Ausdehnung, wenn man nur eine Aufstellung der 
primaren Elektroden zugrunde legt. Bei mehreren verschiedenen Auf- 
stellungen kann man nach und nach die Gestalt finden. Fiir die 
Berechnung der Tiefe des Erzes 
hat BERGHOLM eine Methode 
angegeben, die auf einer geo- 
metrischen Konstruktion beruht, 
fiir die eine eingehende Begriin- 
dung wohi noch zu geben wire, 
die aber wohl eine brauchbare 
erste Naherung ermdoglicht. NatT- 


Fig. 1b. Deformation der Aquipotential- HORST sagt ~ einer spateren 
linien durch Hamatitlager bei Punkt- Abhandlung (Lit. 15), da8 man 





elektroden. Nach BERGsTROM. sich durch geeignete Messungen 

a, b, ¢ Querschnitte durch festgestellte eine ungefahre Vorstellung von 
Erzkérper in verschiedenen Tiefen. age . 

P der Tiefe, in der das Erz oder seine 


Z Zone maximaler Anomalie magneti- et ; 
scher Vertikalintensitat und Richtung hauptsichlich wirksame Ober- 


der unbekannten Ausdehnung des Erz-  flache liegt, verschaffen kann. 
kérpers in gréBerer Tiefe. Fast gleichzeitig scheinen 
NATHORST und LUNDBERG sowie 

BERGSTROM und BERGHOLM auf den Gedanken gekommen zu sein, 
an Stelle der Punktelektroden Linienelektroden anzuwenden. Die erst- 
genannten haben zuerst am 8. Juli 1918 Patent darauf genommen 
und erhalten, wahrend die erste Verdéffentlichung, ein Vortrag tiber 
die Methode in der Sitzung fiir Chemie und Bergwissenschaften, am 
14. November 1908 durch BERGHOLM und BERGSTROM stattfand. 
In dem Vortrag erwihnt BERGSTROM den nach dieser Methode ge 
gliickten Nachweis eines Erzganges in der schwedischen Gegend des 
Bergwerks Anggrufvansalsta grufor. Das ein kleines Kreisbogen- 
stiick bildende Erz lag zwischen den beiden Elektroden. Man beob- 
achtete starke Deformationen der Aquipotentiallinien, die ohne En 
gerade und den Elektroden parallel sein sollten. Eine gewisse, aber 
nicht eliminierbare Stérung bringt der Potentialabfall in den als 
Linienelektroden benutzten Eisendrahten. Um den Drihten besseren 
Kontakt mit der Erde zu geben, werden in je 5 m Abstand von 
einander um den Draht gebogene KEisenstiicke in die Erde einge 
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stampft. Natiirlich kénnten auch Eisenbahnschienen und Réhren- 
leitungen die Drahtelektroden ersetzen. Doch wird diese Gelegenheit 
selten sein. Mit Linienelektroden arbeitete NATHORST bei Uppsala 
(vgl. oben). Nach der Methode von LUNDBERG und NATHORST 
wurden meist Eisen- und Kupferkiesvorkommen in Schweden auf- 
gefunden, so bei Kristineberg, bei Buberget, Grangiirde, bei Bresto 
in Ostergétland. In Sardinien hat nach Zeugnis des Grubenbesitzers 
an einem nicht naher angegebenen Erzvorkommen bei Villa Cidro 
die Strung der Aquipotential- 
linien in Ubereinstimmung mit 
den Bergbauaufschliissen des 
Erzes gestanden. Fig. 2a und b 
geben Beispiele fiir Linien- 
elektroden. 

Fir den Verlauf der Aqui- 
potentiallinien kommt es nur 


darauf an, ob man Punkt- A ’ é 


‘ 


oder Linienelektroden hat oder, ay 
was dasselbe ist, ob die Aus- Fig. 2a. Normales undeformiertes Aquipo- 
dehnung der Elektroden nach tentiallinienfeld mit Linienelektroden E,, E,. 
‘ ae In der Zeichnung kommt nicht zum Aus- 
allen Richtungen verhiltnis-  gruck, daB die Potentiallinien in Nahe 
mafig klein zu ihrem Ab- der Elektroden sich enger scharen. 
stand ist oder ob sie in einer 
Richtung gro8 ist, verglichen 
mit dem Abstand, oder ihm 
wenigstens gleich ist. Ob 
die Elektroden statt Linien- 
Flachenelektroden sind, oder 
ob ein gréBerer Raum besser 
leitend gemacht und als Elek- 
trode verwandt wird, andert $ 
an dieser theoretischen Grund- Fig. 2b. Deformation der Aquipotential- 
lage nichts. Eine Flichen-  linien durch Pyritlager P mit Linienelek- 
elektrode, die nach einer Rich- troden E nach NatHorst und LUNDBERG. 
tung sehr viel weiter ausgedehnt 
ist als nach der dazu senkrechten, hat nur die Wirkung einer Linien- 
elektrode. Die Angabe, daS man mit Hilfe von Linienelektroden 
den Kinflu8 der beiden Leiter, Erz und Wasser, voneinander trennen 
kénne, ist theoretisch nicht haltbar. Es kénnten nur verschiedene Be- 
grenzungen hierbei sich geltend machen und unterschieden werden. 
Man kann statt zwei Punktelektroden auch, wie der Verfasser vor- 
geschlagen hat, mehrere in bestimmter symmetrischer Anordnung 
verwenden und die Stérung in der Symmetrie der Aquipotential- 
linien messen. Diese besonders empfindliche Anordnung ist fiir be- 
stimmte Zwecke geeignet. 
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Eine zweckmaBige Abianderung der iiblichen Methode ist folgende: 
als eine der Primirelektroden wird das Erz selbst verwandt. Hiervon 
machen SCHLUMBERGER, BERGSTROM, NATHORST hiufig Gebrauch, 
um die Erstreckung eines Erzlagers festzustellen. Das setzt natiirlich 
einen Erzaufschlu8 voraus. Die andere Elektrode, Punkt oder Linie, 
liegt auBerhalb des Erzes an der Erdoberfliche. Die wichtigsten Ver- 
suche von SCHLUMBERGER beziehen sich gerade auf diesen Fall, so 
die Beobachtungen an der Erzlagerstétte von Bor in Serbien, die 
kupferhaltigen Pyrit, daneben Covellin, der wenig leitet, und den 
ebenfalls schlechten Leiter Enargit fiihrt. Das Erz ist von stellen- 
weise 50 m miachtigen quarzitischen Massen unregelmaBig bedeckt. 
Die Aquipotentiallinien auf der Oberfliche umgrenzen den Verlauf 
der Erzlinse unter der Erde, soweit man ihn aus Aufschliissen an- 
geben kann. Angenaherte Messungen von SCHLUMBERGER zeigten, 
da8 die Leitfihigkeit der Erzmasse ungefaihr 5000mal gréBer ist als 
die des Gesteins. Daher ist auch theoretisch begreiflich, daB die 
Erzmasse sich gegeniiber dem Gestein, auch wenn eine Elektrode 
das Erz nur an einem Punkt beriihrt, sich doch angenahert wie ein 
K@6rper gleichen Potentials verhalt. Die andere Elektrode war an der 
Erdoberfliche in grofBem Abstande angebracht. Das Erz als Elektrode, 
und zwar wegen seiner langgestreckten Gestalt als Linienelektrode, 
hat BERGSTROM benutzt bei seinen Versuchen an der Orklagrube 
(Lékken, Norwegen), wo kupferhaltiger Schwefelkies ausgebeutet wird. 
Die andere Elektrode war eine Punktelektrode an der Erdoberfliche. 
Die an der Oberfliche aufgenommenen Aquipotentiallinien zeigen 
deutlich, wie in der Nihe des Erzes, oder genauer in der Nahe 
seiner Vertikalprojektion auf die Erdoberflache, die Aquipotentiallinien 
gegen die Elektrode zusammengepreft werden. Man konnte so ge- 
nauer die Erstreckung des Erzes bestimmen, das nur an einigen 
Punkten zutage tritt. In dem Hufvudmalm (Haupterz) bei Lékken 
wurde eine Elektrode durch einen Schacht mit dem in 350 m Teufe 
liegenden Erz in Verbindung gesetzt, das auch hier wieder wegen 
seiner Lingserstreckung eine Linienelektrode bildete. Der Charakter 
der Aquipotentialkurven ist abnlich wie im vorhergehenden Fall und 
1a46t klar die Lage des Erzes erkennen. Noch recht unsicher ist die 
Bestimmung des Einfallens auch einer ziemlich schichtaéhnlichen Erz- 
einlagerung. Die Frage wird in den verschiedenen Abhandlungen 
gelegentlich gestreift. Ahnlich steht es mit der Tiefenbestimmung; 
von BERGHOLM und BERGSTROM wird 1919 ein Verfahren hierfiir 
kurz erwahnt. Doch hat NATHORST 1921 die Unsicherheit in der 
Bestimmung der Tiefen, des Einfallens und des Zusammenhanges 
von Erzmassen an einem praktischen Fall kurz erértert, in dem ¢ 
nicht gelang, das nach den Strommessungen vorhandene Erz mit 
einer Bohrung allein aufzufinden. 
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Das elektrische Verfahren zur Feststellung verdeckter Tektonik. 


Bei den Versuchen von SCHLUMBERGER im Hisenerzbecken des 
Calvados (Fierville la Campagne) machte sich das Eisenerz selbst, das 
im steil aufgerichteten Palaéozoikum erst in ziemlich groBer Tiefe (400 m) 
ansteht, kaum geltend, dagegen sind die Unterschiede in der Leit- 
fahigkeit verschiedener Gesteine bemerkbar. Hier zeigte sich vor 
allem die Streckung der Aquipotentiallinien in der Richtung der 
Schichtung des geneigten Paliozoikums und zwar durch 60—90 m 
Jurabedeckung hindurch. Eine Elektrode war in grofem Abstande 
(etwa 3 km) angebracht, waihrend die andere Elektrode in die Erde 
an den Stellen, die man untersuchen wollte, versenkt wurde. In 
einem schwach geschichteten Gestein waren die Aquipotentialkurven 
um die eine Elektrode Kreise, in dem stark geschichteten Ellipsen. 
Die Aquipotentiallinien strecken sich parallel der Schichtung. In 
dieser Richtung ist also die Leitfahigkeit eine bessere, was mit der 
Verteilung des Wassers lings der Schichtfugen zusammenhingt. Die 
Unterschiede k6énnen hierbei sehr groB werden. Nach meinen Messungen 
hat eine wasserdurchtrinkte Probe von Portlandmergelschichten aus 
dem oberen Jura am Walensee 50000 Ohm parallel der Schichtung, 
senkrecht dazu aber 12 Millionen Ohm Widerstand. — Daher ist es 
auch bei steilerer Schichtenstellung vielfach mdglich, auf elektrischem 
Wege das Streichen iiberdeckter Schichten zu ermitteln. 

Ein weiterer Vorzug der Methode lag bei obigem Beispiel in der 
Auffindung der Grenze zweier verschiedenartiger Gesteine (Calymenen- 
schiefer und armorikanischer Sandstein), in deren Nahe die eisenerz- 
fihrenden Schichten auftreten. Die iiberdeckte Grenze zwischen 
beiden trat deutlich als starke Diskontinuitét im Abstand der Aqui- 
potentiallinien hervor. SCHLUMBERGER hat auch eine Verwerfung 
durch Deformation der Aquipotentiallinien nachweisen kénnen. Besser 
noch erlauben die Widerstandskurven die iiberdeckte Grenze zweier 
Gesteine festzustellen. CH. LORDIER gibt nach SCHLUMBERGER ein 
solches Beispiel fiir die Grenze Schiefer—Granit. Der Granit nimmt 
weniger Wasser auf und leitet schlechter, als Schiefer parallel ihrer 
Schieferungsebene leiten. Dieser Unterschied wird durch die Uber- 
deckung abgeschwicht, bleibt aber erkennbar. — Hornfelse und damit 
Intrusivkontakte miissen eine sehr starke Widerstandserhéhung geben, 
da sie dicht sind und wenig Wasser aufnehmen. Nur wenn Erz an 
einer Stelle konzentriert ist, wird dies entgegengesetzt wirken. 

SCHLUMBERGER hat auch die Neigung von Schichten oder ge- 
nauer den Ort des Ausgehenden von geneigten Schichten unter Schutt- 
bedeckung durch die Aquipotentialkurven festgestellt. So wurde die 
eine Elektrode in einer Bohrung isoliert bis unter ein Kohlenfléz, das 
als Isolator wirkt, gebracht. Die andere Elektrode befindet sich in 
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groBem Abstand. Die Stromlinien sind gezwungen, hauptsiichlich 
unter dem Fléz sich auszubreiten und steigen mit dem Fldéz nach 
oben. Daher ist etwas oberhalb des Ausgehenden das Potential am 
héchsten und fallt von da rasch ab, und diese Verteilung macht sich 
auch noch durch die bedeckenden Schuttmassen an der Erdoberfliche 
geltend. Die Elektrizitatsleitung in allen Gesteinen, die nicht Erze 
sind, ist, wie erwahnt, nur durch Wassergehalt bewirkt und daher 
elektrolytischer Natur. Die gewdhnliche Kohle leitet schlecht und 
wirkt, weil sie in der Natur nur sehr wenig Wasser aufnimmt, wie 
ein Isolator. Anthrazit leitet dagegen schon trocken bisweilen gut. — 
Verwerfungen machen sich hiufig in den Aquipotentialkurven und 
besser noch in den aus ersteren berechneten Widerstandskurven 
geltend, und zwar gibt die Verwerfung zu einer Widerstandsvermeh- 
rung Anla&. 

Anwendungen der Methode der Potentialmessungen auf und unter 
der Erde durch Vergleichung mit dem Potential auf einer Draht- 
briicke bei symmetrischer Verteilung mehrerer Primarelektroden sind 
vom Verfasser zwecks Auffindung von Erzgingen unternommen. Auch 
ist das Verfahren von SCHLUMBERGER mit aufgeprigtem duBerem 
Strom in gewissen Fallen zur Aufsuchung von Ol und von Salz- 
wasser in Antiklinalen zu verwenden. Hieriiber soll an anderer Stelle 
berichtet werden. 

Das Induktionsspulenverfahren von E. RAVEN (D.R.P. Nr. 334626) 
und ein sich auf ahnliche Grundlage stiitzendes, aber wohl besseres 
spiteres Verfahren von schwedischen Ingenieuren (Lit. 15 und 16) 
sowie eine ebenfalls durch den Erfindungsgedanken von RAVEN an- 
geregte Anwendung von Induktionsspulen durch den Verfasser sollen 
hier nur Erwabnung finden. 

Auf jeden Fall bietet die Verwendung von aufgepragtem Strom 
in der Erde bei vorsichtiger kritischer Deutung der Resultate viele 
wertvolle Fingerzeige bei der Auffindung von wichtigen Erzvorkommen, 
von bestimmten Kohlenarten und mitunter von Ol und diirfte aufer- 
dem ein Hilfsmittel fiir die Analyse der geologischen Tektonik in 
Gegenden mit mangelnden Aufschliissen werden. 
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groBem Abstand. Die Stromlinien sind gezwungen, hauptsichlich 
unter dem Fléz sich auszubreiten und steigen mit dem Fl6éz nach 
oben. Daher ist etwas oberhalb des Ausgehenden das Potential am 
héchsten und fallt von da rasch ab, und diese Verteilung macht sich 
auch noch durch die bedeckenden Schuttmassen an der Erdoberflache 
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Strom in gewissen Fallen zur Aufsuchung von Ol und von Salz- 
wasser in Antiklinalen zu verwenden. Hieriiber soll an anderer Stelle 
berichtet werden. 

Das Induktionsspulenverfahren von E. RAVEN (D.R.P. Nr. 334626) 
und ein sich auf ahnliche Grundlage stiitzendes, aber wohl besseres 
spiteres Verfahren von schwedischen Ingenieuren (Lit. 15 und 16) 
sowie eine ebenfalls durch den Erfindungsgedanken von RAVEN an- 
geregte Anwendung von Induktionsspulen durch den Verfasser sollen 
hier nur Erwahnung finden. 


Auf jeden Fall bietet die Verwendung von aufgepragtem Strom 


in der Erde bei vorsichtiger kritischer Deutung der Resultate viele 
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Ill. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im W.-S. 1922/23. 


If. Teil. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paliontologisch; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 
Ub. = Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 
die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. _ Born: Bodenkunde 2, Geol. von 
A. Deutechiand. | Deutschland 1; KrAusg.: Die fossilen 


Pflanzen 2; NACKEN: Min. 4, Der Fein- 
bau der kristallisierten Materie 1, min. 
Ub. fir Anfainger 2, desgl. fir Fort- 


Berlin: Pompecks: Allgemeine Pal. | 
und Geschichte der Tierstimme 6, | 
Tektonische Leitlinien Deutschlands 1, 
g. und p. Ub., Anl.; Pompecks, SoLaEr, geschrittene, Anl. 

HAARMANN, RANGE: g. Coll.; SoLGER: Greifswald: JAEKEL: Pal. II.Teil 
Die Bodenschitze Norddeutschlands 2, | Wirbeltiere 2, g. Ub. 2, Anl. (Geol, 
Ub. im Lesen g. Karten; HAARMANN: Pal.); JAEKEL u. Gross: G.-min. Coll.; 
Wirtschaftsgeol, m. Ub. und Exk. 2; | PHILIPP: Allgemeine (dynamische) 
Rance: Uber Grundwasser u. Quellen | Geol. 5; KiiInGHARDT: Urgeschichte 
1, g. Exk.; JoHNsEN: Morphologie und | des Menschen 1, Biologie fossiler und 
Physik der Kristalle 4, Ub. dazu 2, | lebender Meerestiere 1, Ub. im Be- 
Anl. (Min., Kristallogr., Petr.); min. | stimmen von Leitfossilien und pri- 
Coll.; Brtowsky: Petr., Ubersicht | historischer Gegenstinde 1; Gross: 
iiber das Gesamtgebiet 2. petr. Ub. 1; Spezielle Min. 3, min. Ub. fiir An- 
TANNHAUSER: Lagerstittenlehre 2; | fanger 4, desgl. fir Fortgeschrittene 2, 
Fock: Elemente der Kristallographie1. | petr. Ub. 2, Anl. (Kristallographie, 

Breslau: Croos: Allgemeine Geol. | Min., Geol.). 

m. Exk. 4, Ub., Anl., Coll.; DyHREN- Hamburg: Giricu: Allgemeine 
FurTH: Uber den Bau der Alpen 1, | Geol. 4, Die g. Grundlagen der Ab 
Gletscherkunde 1; MEYER: Das Alter- | stammungslehre 1, Ub. 2, Anl., Coll.; 
tum der Erdgeschichte (Stratigraphie | GiRIcH, WysoGorsKI, ERNsT, GRIPP: 
des Paldozoikums) 2; Gletscher und | Ub. in den Lehrsammlungen; Wys0- 
Eiszeit in Europa 1; v. BuBNoFF: Geol. | GORSKI: Pal. der Wirbellosen 3; Gurr: 
von Europa 2, Einfiihrung in die Pal. | Die Versteinerungen des heimischen 
2, p. Ub.; Voz: Der Urmensch und die | Tertiirs 1; Ernst: Vulkane einst und 
Entstehung der menschlichen Kultur. | jetzt 1. 

Frankfurt: DREVERMANN: Erd- | Miinster: WEGNER: Geol. von 
geschichte 3, Die Lebensweise der | Deutschland 3, Geol. der Brennstoffe 
Tiere und des Menschen der Vorzeit | 1, Ausgewihlte Kapitel der praktischen 
1, Anl.; DREVERMANN, Born, KRAvsEx: | Geol. 1, g. Ub. II: Leitfossilien 3, Anl., 
G-.p. Coll., Arbeiten im g.-p. Institut; | Exk.; Busz: Einftihrung in die Petr. 
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3, min. und petr. Ub. 2, kristallographi- 
sche Untersuchungsmethoden 1, Anl. 

Rostock: GEINITZ: Min. 6, min.-g. 
tb. 6, Geol. Mecklenburgs 3; ScHuH: 
G. Formationskunde (Erdgeschichte) 4; 
KiAun: Entstehung und Zusammen- 


l 
| 
| 
| 
| 


setzung der Biden, m. bes. Ber. der | 
Boden Mecklenburgs 4, Faulschlamm- | 
und Humusbildungen (Bitumina und | 


Kohlen) 2. 


B. Osterreich. 

Innsbruck: KLEBELSBERG: Palio- 
geographie (Die Entwicklung der Meere 
und Kontinente im Laufe der g. Pe- 
rioden) 4, pal. Ub. 2, Anl.; HRapmv: 
Einfihrung in die Erzlagerstattenlehre 
1, petr. Ub. 2. 

Wien: Suxrss: Allgemeine Geol. 


II. Stratigraphische Geol.5, Anl.; SuEss | 


und Koper: g. Ob. 4, Fortschritte der 
Geol. in Besprechungen 1; DIENER: 
Die Entfaltung des Tierreichs im Laufe 
der Erdgeschichte 3, Anl.; DIENER 
u. ARTHABER: p. Ub. 6; ABEL: Lebens- 
bilder aus der Tierwelt der Vorzeit 5, 
Anl.; ABEL und ANTONIUS: Paliobio- 
logisches Konversatorium2 ; SCHAFFER: 
Die Grundlagen der historischen Geol. 
4; Koper: Einfihrung in Bau, Form 
und Entwicklung der Erde 4; SANDER: 
Angewandte Geol. 1; SPENGLER: Die 
Trias- und Juraformation 2; WINKLER: 
Ostalpen und Umrandung im Jung- 
tertidr oder in der Eiszeit 1, Das Stu- 


dium g. Kartenblatter 2; ARTHABER: | 


Allgemeine Pal. der wirbellosen Tiere 
2; Antonius: Uber das Rassenpro- 
blem 1; Pra: Einfaihrung in die bio- 


Allgemeine Min. 5, min. Ub. 4, Anl.; 
BeckE und DittieR: Fortschritte der 
Min. u. Petr. in Referaten 1; DiTTLER: 
Allgemeine Mineralchemie 5, Anl.; 
TertscH: Graphik der Kristalle 3, 
Der Bau der kristallinen Materie 1; 


Sedimentgesteine 2; LEITMEIER: Ein- 
fihrung in die Lagerstiattenlehre 2, 
mikrochemische Ub. 1. 


C. Schweiz. 


Basel: BuxtorF: Pal. der Wirbel- 
losen II 2, Formationskunde (neozoische 


185 


Formationsgruppe) 2, g. Ub. 3, Anl., 
g. Exk.; ScumiptT: Min. 5, Lagerstitten 
nutzbarer Mineralien 1; SCHMIDT und | 
PREISWERK: min. Ub. 2, Anl.; Scumipt, 
BuxtorF, PREISWERK: min. und g. 
Coll.; PREISWERK: Petr. 2, optische 
Untersuchung der Mineralien und Ge- 
steine 2. 


II. Technische Hochschulen. 


Aachen: DANNENBERG: Alige- 


| meine Geol. 3, Elemente der Min. und 





Geol. 2, Grundziige der Geol. von 
Deutschland 1; SEMPER: Versteine- 
rungskunde 3, Ub. in Versteinerungs- 
kunde 3; KiLockMANN: Min. 5, min. 
Ub. 2, Kristallographie m. Ub. 2, Erz- 
kunde (Lehre von den Erzlagerstitten) 
2, Anl.; DANNENBERG, KLOCKMANN, 
SEMPER: g. Coll. 

Berlin: HtrscHwALp: Min. 2, All- 
gemeine Min. 1, Kristallographie und 
Kristalloptik 1, min. Ub. 2; Tann- 
HAUSER: Lagerstittenlehre 2, Die Pri- 
fung der natiirlichen Bausteine auf 
ihre mechanischen Eigenschaften und 
aufibreWetterbestindigkeit 1; ENDELL: 
Ausgewahlte Kapite] derMineralchemie 
nebst technischen Anwendungen 1. 

In der Abteilung fir Berg- 
bau: Ravurr: Allgemeine Geol. 3, g. 
Formationslehre I 3, g.-p. Coll. und 
Repetitorium 2, g. Exk.; Ktun: Petr. 
2, Die g. Spezialkarte und ihre Be- 
nutzung (Kartenkonstruktionen) 1; 
Kian ,und Fincku: petr. Ub. 2; 


| Finck: Einfihrung in die mikroskop. 
| Untersuchung der Mineralien und Ge- 


: _ | steine 2, mikroskopische Gesteinsunter- 
logischen Grundlagen der Pal.1;BECKE: | oo hon g far Fortgeschrittene 2, Po- 


TONIE: Kohlenpetr. 1; GotTHAN: Ent- 
stehung der Steinkohle und der Kausto- 
biolithe tiberhaupt 1, palaobotan. Ar- 
beiten fir Fortgeschrittene 2; BART- 
LING: Die Lagerstétten der Kohle und 


‘ | d ichti i ; HARBORT: 
HIMMELBAUER: Min. und Petr. der | pal insior. spreciupoange- gates 


Lagerstittenkunde II Erzlagerstatten 
4; MicHAEL: Die Geol, Deutschlands 
m. bes. Ber. der nutzbaren Lagerstitten 
2; WEISSERMEL: Geol. der deutschen 
Braunkohlengebiete 1; KEILHACK: 
Grundwasser- u. Quellenkunde 2, Anl. 
zu g. Beobachtungen und im Karten- 
lesen 2. 
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Braunschweig: STOLLEY: Grund- | 
zige der Min. 1, Min. 3, Geol. I (dy- 
namische, petr. und tektonische Geol.) 
2, min. Ub. 4 und 8, pal. Ub. 2. 

Darmstadt: SrevER: Geol. (Ge- 
steinslehre und allgemeine Geol.) 4, 
Technische Geol. I. Praktische Geol. | 
und Anil. zur Untersuchung der natiir- 
lichen Bausteine 1, desgl. II. Boden- 
wasser und Quellen 1, desgl. III. Die 
Erzlagerstitten, besonders Deutsch- 
lands Versorgung mit Eisenerzen 1, 
g. Ub. 2, g. und pal. Ub.; Kiem™: 
Min. fir Chemiker 3, min. Ub. 2. 

Dresden: RimMAnn: Allgemeine | 
und historische Geol. 4, kristallographi- 
sche und min. Ub. 2, mikroskopische 
Ub. 2. 

Karlsruhe: PAULCKE: Allgemeine 
Geol. und Gesteinskunde 3, Vulkanis- 
mus 1, Ejinfiihrung in die Min. 1, 
Technische Geol. (Geol. der Baumate- 
rialien, der Wasserversorgung und des 
Wasserbaus) 2, Entwicklungsgeschichte 
der Pflanzen- und Tierwelt einschl. 
vorgeschicht]. Mensch 2, g.-min. Ub. | 
m. Exk. 2, p. Ub., technisch-g. Ub., | 
Anl.; PAULCKE und HENGLEIN: g.- 
min. Coll.; ScHWARZMANN: mikro- 
skop.-petr. Ub. 2; HENGLEIN: Lager- 
stattenlehre (Erze) 2, Ub. dazu 1; | 
GOHRINGER: g. Kartieren in Theorie | 
und Praxis m. Ub. im Gelande unter 
bes. Ber. badischer Verhaltnisse 2. 


Bergakademie Clausthal: 
BopE: Allgemeine Geol. 3, Pal. I 9 


| g-p. Ub. 3, Anl. (Geol., Pal.); Brunns: 
| Min. 5, Lehre von den Erzlagerstatten 


1 3, min.-petr. Ub. 5, Ani. (Min., Petr, 
Lagerstittenlehre); BAUMGARTEL: Ge. 
steinsmikroskopie I 4; RAMDOHR: Die 
wichtigsten Nichterze (auBer Kohle 
und Salz) 2. 


Bergakademie Freiberg: Scuv. 
MACHER: Versteinerungslehre 2, Geol. 
4, Lagerstattenlehre I (Erze) 2, Uh, 
im Bestimmen von Gesteinen und Ver. 
steinerungen 1, Rep. und Ub. in Lager. 
stittenlehre 1; KoLBECK: Min. mit 
Vorzeigungen 4, Repetitorium in Min, 
1, Létrohrprobierkunde 2, mit Ub. 4, 


| min.’Ub. 2, kristallographische Ub. 1. 


Landwirtschaftliche Hoch- 
schulen: 


Berlin: ScuHucut: Geol. 2, Min. 


| und Gesteinskunde 2, Geol. der Kali- 


salz-, Phosphat- u. Salpeterlagerstitten 
1, min. und bodenkundliche Ub. 


Bonn: Bravns: Min. 2, min. Ub.1. 


Hohenheim: PLIENINGER: Geol. 
I 2, Grundziige der Min. und der Ge 
steinskunde 2, min. Ub. 1. 


Danzig: STREMME: Min. u. Petr. 


| 4, g. Seminar 2, min. Ub. 2, Ub. u. Anl. 


Desgl. im S.-S. 1923. 
I. Teil. 


I. Universititen. 

A. Deutschland. 

Bonn: STEINMANN: Erdgeschichte 
mit Lichtbildern und Ausfliigen 4, Die 
Eiszeit und der _ vorgeschichtliche | 
Mensch 1, g. und p. Ub. 2—8, Anl., 
Coll.; WiLcKENS: Geol. von Deutsch- | 
land 1, Der g. Bau der Erdteile 1; | 
Wanner: Nutzbare Lagerstitten der | 
Nicht-Erze (auBer Kohle und Erdél), | 
m. Exk. 2, Sedimentbildung 1, Geol. 
des Erdéls 1, Anl. (angewandte Geol.); | 
Poxiie: Allgemeine Erdgeschichte, | 
mit Demonstrationen und Exk. 4, Ab- 
stammungsgesetz und Erdgeschichte, 


| nach seinem gleichnamigen Leitfaden, 
| m. Exk. 2, Einfiihrung in die Geol. |, 


erdgeschichtliche Spazierginge; Ti 
MANN: Geol. von Rheinland und 
Westfalen 1; JAworskr: Repetitorium, 
mit Vortragsiib. 2, Ub. im Bestimmen 
von Versteinerungen 2. 

Breslau: Cxioos: Erdgeschichle 
mit Exk. 4, Ub. 2, Anl., Coll.; DyHREY- 
FuRTH: Uber Entstehung und Ba 
von Gebirgen 2; Meyer; Die Grant 


| lagen der Geol.,, bes. fir Geographen? 


Geol. von Afrika 1; v. BUBNOFF: Att 


| gewihite Kapitel aus der Pal. 1, p-Ob.2 


MitcH: Allgemeine Min. (Morphologe 
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und Kristallophysik 5, Zusammen- 
setzung der festen Erdrinde 3, Ub. 2, 
Exk.; Mitcw und Sacus: Anl.; Sacus: 
Grandri8 der Gesteinskunde und Lager- 


stittenlehre: Salze, Kohlen, Erze3—4; | 


Motuison: Die Stammesgeschichte 
des Menschen 1. 

Erlangen: LeENK: Allgemeine 
und spezielle Min. 5, min. Ub. 2, Anl. 
(Min, Pal.); Lenk und KRUMBECK: 
tb. in der makroskopischen Gesteins- 
bestimmung 2, Anl.(Geol.); KRUMBECK: 
Ausgewihlte Kapitel aus der Pal. der 
Wirbellosen 2, g.-stratigraphische Ub. 2, 
Anl. (Stratigraphie, Pal.). 

GieBen: Harassowi1z: Verwit- 
terungs- und Bodenkunde 3, g. Ub. 
im Gelinde 3, Anl.; HARASSOWITZ 
und HUMMEL: g. Exk., g. Exk. fiir Vor- 
geschrittene; HARAsSsowI1Tz, HUMMEL 
Itss HanassowiTz: g. Ub.; HuMMEL: 
Grundztige der allgemeinen Geol. 2; 
KutpreL: Ub. zur Geol. und Lager- 





stittenkunde Deutschlands2; K6TTGEN: | 
Forstliche Bodenkunde, Forstlich- | 


bodenkundliche Ub. im Gelande und 
Exk.; SCHNEIDERHOHN : Geometrische 
Kristallographie, Kristallphysik (mit 
Ausnahme der Kristalloptik) und 
Kristallchemie 4, Anl.; SCHNEIDER- 


HOHN und REUNING: Grundlage der | 


Kristalloptik und mikroskopische 
Untersuchungsmethoden _kristallisier- 
ter Korper, mit Ub. 3, Ub. min.-petr. 
Exk.; Reunina: Petr. der Eruptiv- 
gesteine, Sedimentgesteine und kristal- 
linen Schiefer, mit Ub. 3; Kure: 
Allgemeine Morphologie 3, morpho- 
logische Exk. 

Géttingen: SrimLE: Geol. von 
Mittel- und Nordwestdeutschland, m. 
Exk. 2, Historische Geol. II 4, g. Ar- 
beiten im Gelande; STILLE u. SCHMIDT: 
Anl.; SaLFELD: Grundbegriffe der 
Stratigraphie m. Exk. 1; ScHMIDT: 
Pal. der Wirbellosen 4; KiHn und 
Scumipt: Organisation und Stammes- 
geschichte der Mollusken 1; Mice: 
Allgemeine Min. I. Teil (Kristallo- 
graphie und Kristallphysik) 4, Sedi- 
mente und kristallinische Schiefer 1, 
nin. 0b.,Anl.; MEINARDUs: Allgemeine 
Morphologie der Erdoberflache 4; 
Wircnert: Erdbeben, m. Licht- 
bildern 1. 








_ Anfainger m. Ub. im Gelinde 2, Anil. 



















































Halle: WattHeEer: Die g. Grund- 
lagen des deutschen Bodens 4, Anl. 
zu g. Beobachtungen im Gelinde 2, 
g. Ub.4; Scurry: Geol. der Umgebung ' 
von Halle, m. Exk.2; Lane: Die wich- 
tigsten Lagerstatten Mitteldeutsch- 
lands 3, Anl.; WEIGELT: Geol. des 
Harzes und der Provinz Sachsen, m. 
Exk. 1, Grundziige der Paliobotanik 2; 
v. FREYBERG: Geologie von Thiiringen, 
m. Exk. 1; v. WourF: Einfihrung in 
die Min. 2, Gesteinslehre 4, min.-petr. 
Ub. 2, min. Coll. 

Heidelberg: Satomon: Geol 
(auBere Dynamik) 5, G. Geschichte der 
Heidelberger Gegend 1, g.-p. Ub. 3, 
Anl., Coll.; SALomon und ROHRER: 
Exk.; ROHRER: Angewandte Geol. 
(Geol. des Wassers, seine Gewinnung® 
und seine Beseitigung) 2, Allgemeine 
Pal. 1, Ub. zur angewandten Geol. 2; 
WaAHLE: Der Mensch zur Eiszeit in 
Europa 1; WULFine: Spezielle Min. 4, 
Petr. II (Systematisch) 2, min. Ub. 2, 
Anl.; GoLDsSCHMIDT: Messen, Zeichnen 
und Berechnen von Kristallen, mit 
Ub. 4, Ub. im Bestimmen von Mi- 
neralien I. Schwermetalle, Edelmetalle, 
Sprédmetalle 4, Metalle der alkalischen 
Erde, Erdalkalien, Alkalien der Sili- 
kate 4, Létrohranalyse 4, Anl. (Min., 
Kristallographie). 

Jena: Linck: Allgemeine Min. 2, 
Gesteinskunde (Petr.) 2; Linck und 
SPANGENBERG: min. Ub., Anl.; Vv. 
SEIDLITZ: Erdgeschichte 2, Geol. von 
Thiiringen 1, g. Seminariib. 2, Anl. 
(Geol.); SIEBERG: Kriafte und Aufbau 
des Erdkérpers 1. 

Kiel: Wist: Allgemeine Pal. 2, 
Karte und Profil, als Praktikum fir 


z. g. Beobachtungen im Gelinde, g.-p. 

Ub., Anl., Coll.; WerrzeL: Probleme 

der Palaogeographie 1, mikroskopische - 

Methoden der Geol. und Pal. 2, prak- 

tische Geol. mit Ub., insbesondere fiir 

Landwirte 4; BrerGEeaT: Allgemeine 

Min. 4, min. Ub. 2, Anl.; WaArBEL: 

Geographisches Unterseminar: Mor- ; 

phologie der Erde 1. : 
K6éln: Trmann: Allgemeine Geol. 4 

2, Eiszeit u. urgeschichtlicher Mensch 1, ‘ 

g. Ub. zur Geol. von Rheinland und 

Westfalen 2, g. Exk. 
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Leipzig: Kossmat: Allgemeine 
Geol. 4, Grundfragen der theoretischen 
Geol. und der Tektonik 2; Kossmat 
und KRENKEL: g. Ub. f. Landwirte, 
g. Exk.; Kossmat und Pencx: g. Ub. 


| 
| 
| 


fir Lehramtskandidaten u.Chemiker2; | 
KossMAT, FELIX, KRENKEL, PENCE: | 
Sammlungsstudien, Anl.; Feiix: Die | 
Eiszeit und die Steinzeit des Ur- | 


menschen 1; KRENKEL: Geol. von 


Sachsen 1; Penck: Physikalische Geol. | 
| Geol. 4, g. Ub. Il 2, g. Exk., Ani; 


I: Vulkanismus, Magmabewegung 2, 
RINNE: Gesteins- und Bodenkunde 4, 
landwirtschaftlich-min. Arbeitsgemein- 
schaft 2, min.-petr. Arbeitsgemein- 
schaft 2, Anl., Besprechung min. und 
petr. Arbeiten 1; Berar: Chemische 
, Petr. Sachsens 1. 

Marburg: WEDEKIND: Allgemeine 
Geol. 4, Geol. von Hessen 1, g. Grund- 
lage der Morphologie 1, Ub. zur all- 
gemeinen Geol. 1; WEDEKIND und 
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Mineralien 4, Anl. (Kristallographie, 
Min.); STEINMETZ: Ausgewihlte Kg. 
pitel aus der chemischen Kristallo. 
graphie 2, Einfiihrung in die Methoden 
der Kristallberechnung und deg 
Kristallzeichnens 2; STEINMETZ und 
MIELEITNER: min.-kristallographischeg 
Coll.; MIELEITNER: Anl. zum Studium 
min. Sammlungen; BIRKNER: Der 
Schmuck in priahistorischer Zeit 1, 
Miinster: WEGNER: Allgemeine 


Busz: Allgemeine Min. u. Kristallo. 
graphie 4, min. und kristallographische 
Ub. 2, Anl. 

~ Wiirzburg: BEcKENKAMP: Geol. 
4, Physikalische Kristallographie 9, 
Ub. ‘im Bestimmen der Mineralien 9, 


| Anl. (Min., Geol.); Curista: Geol. der 


SCHINDEWOLF: g. Exk., Anl.; ScHIN- | 


DEWOLF: g. Grundlagen der Lehre von | 


den nutzbaren Lagerstitten 1, Anil. 
zu g. Beobachtungen 
WEIGEL: Allgemeine Min. u. Kristallo- 


graphie II. Teil, min. Ub. I und II, | 


Anl., Coll.; SCcHWANTKE: Vorkommen 
und Verbreitung der weltwirtschaftlich 
wichtigen mineralischen Rohstoffe. 
Fiir Volkswirtschaftler und Geo- 
graphen 1, Ub. zur praktischen Mi- 
neralienkunde 2, mikroskopische Ub.2, 
Anl. (Petr.), wirtschafts-geographische 
Ausfliige (mit ScHuLTZE JENA und 
HAGEN). 

Miinchen: KaAIseR: Angewandte 
Geol., m. Exk. 3, Einfithrung in die 
Geol., m. Ub. u. Exk., insbes. f. Stud. 
d. Forstwissenschaft 4; Brorii: Histo- 
rische Geol. (Formationskunde\, m. 
Exk. 4, Ub. in histor. Geol. m. Exk. 2; 
Bro und DacevE: gp. Ub., Anl. 
(Pal., historische Geol.); STrrRomMER 
von REICHENBACH: Einfiihrung in 
die Forschungsmethoden der Pal. 2; 
DacqvuE: Die Juraformation m. Exk. 1; 
Leucus: Geol. der Alpen m. Exk. 1; 
BopEn: Die Geol. der Kohlen-, Erdél- 
und Salzlagerstaétten 1; WrBrEr: Erz- 
lagerstittenlehre 4, Ub. im makroskop. 
Bestimmen von Gesteinen 2, Anl.; 
v. GrorH: Min. 5; v. GRoTH und 
Stemsmetz: Ub. im Bestimmen von 


im Gelinde; | 


| 
| 





Alpen 1, petr. Ub. m. bes. Ber. des 
Studiums der Diinnschliffe 2, An), 
(Petr.), g.-petr. Exk.; KIRCHNER: Leit- 
fossilien 2, g. Ub. 2, Exk. 


B. Osterreich. 

Graz: HivBer: Geol. und Pal. der 
Formationen. Kanozoikum 2, Anl. zum 
Studium der g. u. p. Sammlungen 4; 
HILBER, HERITSCH, SCHWINNER: Anl, 
(Geol. Pal.); HerirscH: Pal. der ru- 
gosen und tabulaten Korallen 3, Die 
Entstehung der Hochgebirgsformen 2; 
ScHWINNER: Physikalische Geol. II 2; 
Kupart: Die fossilen und rezenten 
Gymnospermen 2, Untersuchungen 
von Torfdolomitpflanzen 3 ; SCHARIZER: 
Spezielle Min. III: Die Erze, ihr Vor- 
kommen und ihre Verwendung 5, min. 
petr. Ub. und Anl.; ScHarizer und 
ANGEL: min.-petr. Ub. f. Anfinger 2; 
ANGEL: Systematik der Gesteine 
(Forts.) 1. 

Prag: WAHNER: Zoopal. II 5, g. 
und p. Ub. 2, Anl., Exk.; Lizsvs: 
Pal. der Wirbeltiere IT. Teil (Reptilien 
und Vogel) m. bes. Ber. der biologi- 
schen Tatsachen 2, Grundziige der 
stratigraphischen Geol. fiir Hérer der 
Geographie (und verwandter Facher) 2; 
STarK: Spezielle Min. 5, Ub. im Be 
stimmen der Min. 2, Anl. 


C. Schweiz: 
Basel: BuxtorF: Allgemeine 
Geol. 3, p, Ub. 3, g. Feldib. fir Vor 
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gerickte, g. Exk., Anl.; 


parer Mineralien 1, Exk.; ScHMipT 


wd PREISWERK: min. Ub. 3, Anl.; | 
PREISWERK: Optische Untersuchung | 


der Mineralien und Gesteine II 2, 
Pyrochemische Mineralbestimmung 3. 

Bern: ARBENZ: Allgemeine Geol. 
4, Anwendungen der Geol. in der 
Praxis 1, g. Exk., g. Coll. 1, g. Ub. 3, 
Anl., Besprechung der Exk. und Ein- 
fihrung in das Verstindnis g. Karten 


ScHMIDT: | 
Spesielle Min. 2, Lagerstatten nutz- — 


1; Huet: Min. 4, Spezielle Petr. 1, | 


Repetitorium der Min. 1, min.-petr. 
tt., mikroskopische Ub. 4, petr.-min. 
Arbeiten im Felde» NussBaum: Ein- 
fihrung in die Morphologie des Landes 


1, Die Gletscher 1; ZELLER: Allge- | 
meine Geographie I (Morphologie des | 


Landes) 2. 

Zirich: ScwHarpt: Geol. 
Schweiz 2, Repetitorium, Geol. der 
Gebirge 2, g. Ub., g. Exk.; RoLiier: 
Petrefaktenkunde m. Ub. 2, Stratigra- 
phie der Kreideformation 2; Niaart: 


Spesielle Min. m. Ub. 3, Technische | 


Petr. 3, Die Gesteinsmetamorphose 1, 
Bezsichungen zwischen Struktur, Form 
und Geschehen im Reich der Kristalle 
1, makroskopisches Gesteinsbestim- 
men 1, min.-petr. Ub. I (Eruptivgesteine) 
6, kristallographische Ub., Einfahrung 
in die Mineral- und Gesteinsanalyse, 
Anl., Coll.; WHRLI: Physische Geo- 
graphie II. Teil: Morphologie der Erd- 
oberfliche 3; PeyER: Pal. der Weich- 
tire 1, Ub. zur Pal. 2, Faziesbildung 


der | 
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im Mesozoikum 1; SCHLAGINHAUFEN: 
Die fossilen und prihistorischen Reste 
des Menschengeschlechtes 1. 


II. Technische Hochschulen. 


Braunschweig: SToLLey: Geol. 
II. Historische Geol. 3, min. Ub. 2 
und 4, min. und g. Ub. 2, p. Ub. 2, Ani. 

Darmstadt: Srever: Geol. For- 
mationskunde 2, g. Ub. 2, Geol. des 
Mainzer Beckens 2; StTEvVER und 
Kiemm: g. Exk.; Kiem: min. Ub. 2. 

Dresden: RIMANN: Allgemeine 
Min. 8, Die min. Rohstoffe der Erde 
m. Exk. 1, Geol. und Bodenschitze 
des tropischen Stidamerika, petr.-g. 
Ub. m. Exk. 2, mikroskopische Ub. 2. 


Bergakademie Freiberg: Scuvu- 
MACHER: Versteinerungslehre 1, Geol. 
3, Ub. im Bestimmen von Gesteinen 
und Versteinerungen 2, Lagerstitten- 
lehre II (Nichterze, Salze, Kohlen, 
Erdél) 3, Repetitorium und Ub. in 
Lagerstattenlehre 1, g. Kartieren; Kot- 
BECK: Min. mit Vorzeigungen 3, Repe- 
titorium in Min. 1, min. Ub. 2, kri- 
stallographische Ub. 2. 

Forstliche Hochschule Ebers- 
walde: ALBERT: Allgemeine Boden- 
kunde und Geol. Norddeutschlands m. 
Exk. 4; Krause: g. Exk.; SCHWALBE: 
min.-chemische Ub. 

Forstliche Hochschule Hann. 
Minden: Sicutine: Geol. 2, Boden- 
kunde I. Teil 2, g. und bodenkund- 
liche Ub. 











TV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Der wiederaufgefundene Meteorit | 


von Otumpa in Nord-Argentinien. 


Der berihmte Meteorit von | 


Otumpa, argentinische Gobernacién 


del Chaco, einer der gréB8ten, wenn | 


nicht der allergréBte von denen, die 
bekannt sind, ist Anfang dieses Jahres 
wiederentdeckt worden, nachdem 
er Jahrzehnte lang verschollen war, 


Die Stelle liegt etwa 15 km nord- | 
éstlich des Bahnhofes Gancedo der | 


argentinischen Staatsbahn 


»Central | 


Norte“ *): 27° s. Br., 62° w. L. v. Gr. 
Es handelt sich bekanntlich um einen | 


Eisenblock (95°, Fe, 5%, Ni) von 
2,89 m X 1,82 m X 1,40 m, dessen Ge- 


wicht auf fast 60000 kg geschitzt wird. | 


Er steckt in einem ,,konisch ellipti- 
schen“ Teiche von etwa 50 m Durch- 
messer und 5 m Tiefe, offenbar dem 
von ihm selber geschlagenen ,,Granat- 
trichter“. Es liegen oder lagen wenig- 


stens noch andere Stiicke in seiner | 


Umgebung. 


Erwihnt wird er schon vor 1785; | 


verdffentlicht wurde dariiber wohl zum 
ersten Male im Jahre 1788 in den 
» Transacciones Filosdficas de Espafia“. 

Schon friiher einmal sind etwa 
1500 kg Meteoreisen von der Regie- 
rung in Buenos Aires dorther weg- 


gefihrt worden. Ein 700 kg schwerer | 
Block kam ins Britische Museum; von | 
| Lieferungen Band II, 14 und Band Ill, 


ihm sind Abgiisse in vielen Museen 
vorhanden. 


Es scheint, daB der Fundort des | 


| gammen mit den Saurierresten kommen 





Hauptstiickes schon vor 1870 in Ver- | 


gessenheit geraten ist und trotz viel- 








1) Unweit der Bahnhéfe Otumpa 
und Aerolito, deren Namen schon 
die Néhe der Fundstitte andeuten. 
Dicht dabei liegt tibrigens der Bahn- 
hof Alhuampa, bekannt durch das 
tiefste Bohrloch Argentiniens, nimlich 
2110,80 m. 


| Picke fanden sie ihn. 


| eine groBe Anzahl 
facher Unternehmen verborgen blieb. | ———————— 


Am 5. Januar 1923 gliickte es den 
Herren J. Gustavo LEBERTHON 7. 
Primo BELLOTTI, MANUEL SANTILLAN 
und DAMIAN ALZUGARAY, den grofen 
Meteoriten aus dichtem Quebracho. 
Gestriipp wieder ans Tageslicht m 
férdern?*). 
Das La Plata-Museum macht grofe 
Anstrengungen, ihn zu erwerben. 
W. Scu. 


In den terrestrischen Dinosaurier- 
sandsteinen Patagoniens, die der 
Oberkreide angehéren, sind neuerdings 
durch Ausgrabungen von seiten des 
Museo de La Plata neue bemerkens. 
werte Funde gemacht worden. In der 
Nahe und in der weiteren Umgebung 
derStadt Neuquen hat man eine etwa 
15 m lange Wirbelsiule eines riesigen 
Sauropoden, aus gegen 100 Wirbeln 
bestehend, ferner Oberschenkel von 
fast 2,70 m Lange ausgegraben. Zi- 


stellenweise massenhaft verkieselte 
Baumstimme von his zu 20 m Lange 
und 1 m Dicke vor. 

W. ScHILLER (La Plata), 


Dor TER, C., Handbuch der Mineral- 
chemie. Dresden u. Leipzig, Verlag 
von Theodor Steinkopff, 1922. 

In Band XIII S. 303 wurden die 


7 besprochen. Seitdem sind neu er 
schienen: Band II, 15 und Band IIL,’ 
Das erste der genannten Hefte enthilt 
von Mineral: 


1) Bemerkenswert ist, daB nach 
dem Berichte des Herrn LEBERTHOS 
die Entdeckung dadurch herbeigefithr 
wurde, da& die Magnetnadel ,,polar: 
siert“ wurde, was die Mitglieder # 
einer Waldinsel hinleitete; nach mebt 
als dreindchtiger Arbeit mit Axt unl 
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besprechungen von DoELTER und 
Lepoux, von denen fir den Geologen 
pesonders wichtig sind: Glaukonit, 
Sprédglimmer, Staurolith, die Barium- 
feldspite, Bariumzeolithe usw. Das 
yweite Heft enthalt fast nur Be- 
sprechungen von DoELTER, insbeson- 
dere der folgenden Mineralien: Gold, 


Brucit, Rotzinkerz und einer Anzahl | 


| 


yon Elementen wie Radium, Cadmium, | 


Barium, Strontium usw. SALoMmon. 

Zeitschrift fiir angewandte Geo- 
physik. Bd.I, Heft 1, August 1922. 
Heft 2, Dezember 1922. (Born- 
traeger, Berlin.) 


Diese neue Zeitschrift wird von | 
| nur Aufzitze bergmannischen Inhaltes, 


Herrn AMBRONN in Gédttingen, dem 


wissenschaftlichen Leiter der Aktien- | 
Gesellschaft Erda herausgegeben. Sie | 
bringt Originalmitteilungen, Verzeich- | 
nisse der Neuerscheinungen und be- | 
miht sich auch die auslindische | 


Literatur mitzuteilen. 


Die ersten | 


beiden Hefte enthalten Aufsitze von: | 


ScHWEYDAR, PEKAR, MAINKA, SCHUH, 


BuRMEISTER, TAMS, AMBRONN, MACK | 


und eine Anzahl von Referaten. 
SALOMON. 


H. ScHNEIDERHOHN, Anleitung zur 
nikroskopischen Bestimmung und 
Untersuchung von Erzen und Auf- 
bereitungsprodukten besonders im 
auffallenden Lichte. (Selbstverlag 
der Gesellschaft Deutscher Metall- 
hiitten- und Bergleute e. V., Berlin 
1922). -292 S., 154 Abb., 15 Be- 
stimmungstabellen. 

Die Untersuchung undurchsichtiger 


| wesen stehen. 


| 
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herstellung wie in ihrer Deutung sein. 
Man merkt dem Buch infolge der 
groBen zur Verfiigung stehenden Mittel 
in keiner Weise die jetzt ablichen 
Druckschwierigkeiten an. 

SALOMON. 


La Miniera Italiana, Rivista Mensile, 
herausgegeben von MARIO CERME- 
NATI in Rom (Jahresabonnement fiir 
Italien 50 Lire, fiir das Ausland 
100 Lire. Alle Zuschriften an Am- 
ministrazione della Rivista, Rom, 
Via Gregoriana 12). 

Die Zeitschrift ist bereits in 6 Jahr- 
gingen erschienen. Sie wird aus- 
gezeichnet geleitet und enthalt nicht 


sondern auch wissenschaftliche Dar- 
stellungen von hohem Werte. AuBer- 
dem berichtet sie iiber bergmannische 
und geologische Verhaltnisse in an- 
deren Lindern. Sie bringt auch gute, 
Abbildungen und enthalt zahlreiche 
Anzeigen von italienischen und aus- 
lindischen Unternehmungen, die in 
Beziehung zum italienischen Berg- 
Wer sich dafiir prak- 
tisch oder wissenschaftlich interessiert, 


| wird nicht umhin kénnen, die Zeit- 


Erze und Aufbereitungsprodukte hat | 


in der letzten Zeit vor dem Kriege 
und im Kriege eine immer griéfBere 
Bedeutung und eine starke Verfeine- 
tung der Methodik erreicht. Nicht 
nur aus wissenschaftlichen, sondern 
auch aus praktischen Griinden ist es 
daher auf das wirmste zu begriifen, 
daB der um die Weiterentwicklung 
dieses neuen Zweiges der Mikroskopie 
hochverdiente Verfasser das vor- 


liegende ausgezeichnete Buch ge- 
sehrieben hat. Es wird jedem, der mit 
Erzen zu tun hat, ein willkommener 
Fabrer in der Technik der Priparaten- | 


schrift zu halten. Die September- 
nummer (Jahrgang VI, 9) enthalt Auf- 
sitze iiber die Krisis in der italieni- 
schen Braunkohlen-Industrie, tiber das 
Torflager von Campotosto in den 
Abruzzen, iiber die Kupferlagerstitte 
von Alghero in Sardinien und zahl- 
reiche kleinere Notizen, darunter auch 
wichtige Angaben tiber das italienische 
Bergrecht. SALOMON. 


Veréffentlichungen der Hauptstation 
fiir Erdbebenforschung in Jena 
(frither in Stra8burgi.Els.). Heraus- 
gegeben vom Direktor Oskar 
HEcKER. Heft 1. Die Verbreitung 
der Erdbeben auf Grund neuerer 
makro- und mikroskopischer Be- 
obachtungen und ihre Bedeutung 
fiir Fragen der Tektonik. Von Dr. 
Avaust SIEBERG, Privatdozenten fiir 
Geophysik an der Universitaét Jena. 
Jena, Gustav Fischer, 1922. 96 S., 
1 seismisch-tektonische Weltkarte 
in Farbendruck. 
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Als Grundlage fiir die Untersuchung 
des Verf. dienten die Nachrichten tiber 
rund 25000 makroseismisch, beobach- 
tete Erdbeben. 


Zeitschriftenschau 


Wahrend eines Erdbebens ein. 
getretene meBbare Verschiebungen 


| gind selten nachgewiesen. Dies kommt 


Um einen tieferen | 


Einblick in die 6rtlichen Besonder- | 


heiten der Erdbebentitigkeit zu ge- 
winnen, mufSten zunichst drei Auf- 
gaben erfiillt werden: die vergleichende 
Darstellung der mittleren Erdbeben- 
haufigkeit in den verschiedenen tek- 
tonischen Einheiten der Erdrinde, die 


Lagebestimmung und Festlegung der | 


unterscheidenden Merkmale derjenigen 
Erdbebenherde, die durch grofe Stirke 
oder durch grofe makro- und mikro- 
seismische Reichweite ausgezeichnet 


sind, endlich die Ermittlung des Zu- | 


sammenhanges zwischen den statistisch 
festgestellten Bebenverhaltnissen und 
dem tektonischen Bau der Erdrinde. 
Als Grundlage der Untersuchung 
dienten dann folgende Leitsatze: Erd- 
beben geben im allgemeinen den 
Vollzug von Bruchdislokationen in- 
folge von tektonischen Vorgingen zu 
erkennen. (Einsturz- und Ausbruch- 
beben haben nur 6rtlichen Charakter. 
Kryptovulkanische Beben sind bis 
jetzt nicht nachweisbar.) Die GréBe 
des Schtittergebietes (makro- und 
mikroseismische Reichweite des Erd- 
bebens) wichst bei gleicher Beben- 
stirke im Epizentrum, wenn gleich- 
zeitig die Tiefenlage des unterirdischen 
Herdes und die dortige Bebenstirke 
zunehmen., 
denen Dislokationen sind in erster 
Linie an solche Erdriume gekniipft, 
in denen oro- und epirogenetische 
Bewegung heute besonders kraftig 
sind, so daf hier die hiufigsten, hef- 
tigsten und weitest reichenden Beben 
auftreten. Dislokationen sind seis- 
misch um so triger, je friher die 
Gebirgsbildung in ihrem Bereich zur 
Ruhe gekommen ist, nicht aber, je 
alter der Bruch ist. Deckschichten 
gréBerer Machtigkeit aus lackerem 
Gestein schwachen durch Dampfung 
und Absorption die seismische Energie, 
so da die an der Erdoberfliche wahr- 
nehmbaren Bebenwirkungen viel ge- 
ringfiigigere Dislokationen  vortau- 
schen, als sich tatsichlich ereignet 
haben. 


Die mit Beben verbun- | 


z. T. daher, da& die starken Beben 
mit groBem Schiittergebiet meistens 
ihren Ursprung von submarin oder in 
unkultivierten Gegenden  gelegenen 
Herden nehmen. Zweifellos reichen 
aber oft auch die in der Tiefe vor- 
handenen Dislokationen nicht bis an 
die Oberfliche. 

Der Hauptabschnitt des Buches 
hat die Uberschrift ,,Das seismisch- 
tektonische Antlitz der Erde“. Er 
bringt eine Darstellung, wie sich die 
Erdbebentitigkeit der verschiedenen 
Erdriume zum geologischen Aufbau 
der betreffenden Erdrindenstiicke ver- 
halt. Es werden in dieser Hinsicht 
nacheinander betrachtet: Europa, 
Asien, Afrika, Indischer Ozean, Austra- 
lien, Pazifischer Ozean, Nord-Amerika, 
Mittel-Amerika und Westindien, Sid- 
Amerika, Atlantischer Ozean. Fir 
jedes Geviet wird die Haufigkeit der 
Erdbeben tabellarisch dargestellt und 
dabei zwischen gefiihlten Erdbeben und 
seismometrisch registrierten schweren 
Beben unterschieden. 

In einem weiteren Abschnitt werden 
dann Ergebnisse allgemeiner Art ge- 
wonnen, von denen hier einige mit- 
geteilt sein mégen: 

Bei den heutigen Beobachtungs- 
mitteln kann man mit dem jahrlichen 
Nachweis von 8000—10000 Erdbeben 
im Jahr rechnen, d. h. es findet alle 
Stunde ein Beben statt. Darunter 
sind etwa 5000 fiihlbare. Etwa 500 Epi- 
zentren sind als Ausgangspunkte 
schwerer Beben bekannt. 

Die seismisch regsamsten Gebiete 
der Erdrinde sind die Randteile des 
Pazifischen Ozeans. Die meisten und 
die gewaltigsten Welt- und GroSbeben 
nehmen ihren Ursprung im Tongs, 
im Kermadec- und im Aleutengraben. 
An zweiter Stelle steht Asien, nament- 
lich das malayische Gebiet, dann die 
ostasiatischen Staffellander und die 
innerasiatischen Einbruchsbecken. An 
dritter Stelle steht das andine Sid- 
amerika. Ziemlich gleicher GréSen- 





ordnung sind dann Nordamerik, 
| Mittelamerika mit Westindien und 
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der Indische Ozean. 
Siid-Mexikos und Mittel-Amerikas sind 
die an festlandischen Weltbeben- 
herden reichste Gegend der Erde. In 
merklichem Abstand folgt dann der 
Atlantische Ozean, hierauf Europa, 
dann Afrika und endlich Australien. 


Von den verschiedenen Arten der 
tektonischen Elemente sind die palio- 


Die Westhialfte | 


zwischen Rumpfgebirge mit 0,4°/, aller | 


gefihlten Erdbeben das bebendrmste, 
dann folgen mit 1,4°/, die alten Massen 
und Tafeln. Die groSen festlandischen 
Einbruchsbecken kommen mit 2,7°/, 
an dritter, die tertiéren Faltengebirge 
mit 3,6°/, an vierter Stelle. Zur 
nichsten Gruppe ist sin weiter Ab- 
stand; denn diese gehdrt bereits den 
Gebieten an, in denen Briiche eine 
ausschlaggebende Rolle spielen: die 


Brachschollenlander (22°/,), dann die | 


durch Briiche zerstiickelten tertiiren 
Faltengebiete (24°/,). Die héchste 
Bebenhaufigkeit (41°/,) besitzen die 
den Tiefseerinnen benachbarten Land- 
gebiete. 


Faltung ist fiir die Auslésung von | 


Erdbeben von ganz untergeordneter 
Bedeutung, allein die Briiche sind 
mabgebend. Stellt man die Erdbeben- 
haufigkeit auf einer Weltkarte dar, 
so sind es nicht die beiden tertiiiren 
Faltungsgiirtel der Erdrinde, die im 
seismischen Bilde hervortreten, son- 
dern die diesen parallel verlaufenden 
jimgeren Bruchzonen: die zirkum- 
pazifische und der Giirtel der Mittel- 
meere. 


Die dem Hefte beigegebene Karte 
veranschaulicht sehr schén die Ver- 
breitung und Haufigkeit der Erdbeben 
und ihre Abhingigkeit von den tek- 
tonischen Elementen. SIEBERG hat 
sich mit der Herstellung dieser Karte 
und seiner ganzen Untersuchung ein 
grofes Verdienst erworben. Die Erd- 
bebenkunde war zuerst eine Domine 
der Geologen, dann wurde sie ein 
Zweig der Geophysik. SIEBERG ist 
éin Verbindungsmann zwischen beiden 
Richtungen und leistet damit ihnen 
beiden einen grofen Dienst. Seine 
Darstellungsweise ist stets klar und 
Versténdlich, 


Geologische Rundschau. XIV 
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Heft 2. Die Explosionskatastrophe 
von Oppau am 21. September 1921 
nach den Aufzeichnungen der Erd- 
bebenwarte. Von O. HEcKER. Jena, 
Gustav Fischer, 1922. 188., 5 Taf. 

Es wird nachgewiesen, da zunachst 
eine schwachere und nach 4 Sekunden 
eine wesentlich stirkere Explosion 
stattgefunden hat. Der Explosions- 
trichter zeigt auch eine langliche Form 

(130 X 90 m) und an beiden Seiten je 

einen Vorsprung, besteht also aus 

zwei ineinanderiibergehenden Trich- 
tern. Die Bodenwellen der Erschit- 
terung haben sich mit 5,73 km in der 

Sekunde fortgepflanzt. Weks. 


Grundziige der Geologie. Mit Unter- 


stitzung zahlreicher Mitarbeiter 
herausgegeben von Prof. Dr. W. 
Satomon. Allgemeine Geologie 


Teil I: Innere Dynamik. [Titel auf 
dem Titelblatt: G@rundziige der 
Geologie. Ein Lehrbuch fiir Stu- 
dierende, Bergleute und Ingenieure. 
Mitarbeiter: ANDREE, BERGEAT, 
BRoiLi, v. BuBNoFF, HARASSOWITZ, 
HécsBom, KEImLHACK, KOENIGs- 
BERGER, KRuscH, MILcH, MOLLIson, 
PASSARGE, PuHILIPP, POMPECKJ, 
SALFELD, SALOMON, SCHAFFER, 
SEDERHOLM, SIEBERG, STOLLEY, 
WEDEKIND, WuRM. Herausgegeben 
von Prof. Dr. W. SALOMON in Heidel- 
berg. Stuttgart 1922.) 360 S. 
Obwohl wir uns eine ausfihrliche 
Besprechung des ganzen Werkes auf 
den Augenblick seiner Vollendung 
vorbehalten mdéchten, halten wir es 
doch fiir unsere Pflicht, das Erscheinen 
der 1. Lieferung dieses Lehrbuches 
sogleich anzuzeigen und darauf hin- 
zuweisen, daS, nach dieser zu urteilen, 
das Satomonsche Lehrbuch den 
héchsten Anforderungen entsprechen 
zu wollen scheint. Dem Herausgeber 
ist es gelungen, einen Stab hervor- 
ragender Mitarbeiter zu gewinnen, 
und mehrere der in vorliegendem Hefte 
veréffentlichten Abschnitte sind ganz 
ausgezeichnet. Die Lieferung enthalt 
folgende Kapitel: Einleitung (W. Sa- 
LOMON), Die Gestalt der Erde und 
ihre physikalischen Eigenschaften 
(J. KOENIGSBERGER), Das Gesteins- 
13 
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material der Erdkruste (W. SALomoN), 
Plutonismus und Vulkanismus (A. 
BERGEAT), Orogenesis = gebirgsbil- 
dende Vorgiinge (W. SaLomon), Epeiro- 
genetische Bewegungen (A. G. Héc- 
BOM), Erdbeben (A. SIEBERG), Die Um- 
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wandlung der Gesteine (L. MILcH), | 


Erzlagerstaéttenlehre (G. KruscH). 
DaB es bei einer so groBen Zahl 


von Mitarbeitern unmdéglich erreichbar | 
| logisch wichtigen Mineralien ein, zu 


ist, daB das Werk ganz ,aus einem 
GuB*“ erscheint, ist selbstverstandlich, 
aber auch gar kein Ungliick. 
sehr ausfiihrliches Register wird spater 


Ein | 


die Benutzung des Buches zu er- | 


leichtern haben. 
Wort Lava schon S. 32 gebraucht, aber 
erst S. 72 erklart.) Sehr natiirlich ist 
es, da8 manchmal Dinge, die den be- 
treffenden Verfasser besonders in- 
teressieren, in den Vordergrund ge- 
riickt sind. Kritische Bemerkungen 
sind keineswegs unterdriickt, und das 
eine oder andere in der Darstellung 
wird Widerstreit hervorrufen, da ja 


(So wird z. B. das | 


Borntraeger. XV u. 228 S., 9 Fig. 
Preis Grundzahl 6 M. 

Die Tabellen, die der Verf.. hier ip 
Buchform erscheinen 148t, sind von 
ihm seinen Horern beim akademischen 
Unterricht in die Hand gegeben wor- 
den. 70 davon sind allgemein-geolo- 
gisch, 8 paldontologisch, 39 stratigra. 
phisch, 1 geschichtlich. Einen grofen 
Raum nimmt eine Ubersicht der geo- 


denen der Verf. auch Molybdanglanz, 
Realgar, Kupfervitriol und Seladonit 
rechnet. Der Verf. begriindet das da- 
mit, da&8 sich unter seinen Hoérern 
viele Geographen befinden, die nur 
zum kleinsten Teil die nétigen Vor- 
kenntnisse auf diesem Gebiet mit- 
bringen, und ferner viele Landwirte, 
denen die geologische Bedeutung der 
Mineralien, die sie im mineralogischen 
Unterricht kennen gelernt haben, vor 
Augen gefiihrt werden soll. Die Tek- 


| tonik wird kurz behandelt und hat 


in unsrer Wissenschaft selbstverstind- | 


lich noch nicht alles sicher und spruch- 


reif ist, sondern vieles noch Gegen- | 
| genommenen Stoffes ist also nicht ganz 


stand der Kontroverse bildet. 
Die Illustration des Werkes 
maBvoll. 
weise etwas mehr gegeben werden 
kénnen. Die vorhandenen Abbil- 
dungen sind meist gut ausgefiihrt. 
Besonders gut und reich illustriert ist 
der Abschnitt itiber die Erdbeben. 


ist | 
Vielleicht hatte hier stellen- | 


In der Anwendung des Stoffes wird | 
von dem bisher iiblichen Schema in | 
mehrfacher Hinsicht abgewichen. So | 


wird in dem Kapitel ,.Die Umwand- 
lung der Gesteine“ 
sowohl die Verwitterung und Boden- 


von L. MILcH | 


bildung als auch die Kontakt- und | 
Regionalmetamorphose behandelt, ob- | 
wohl dieser Abschnitt in den Teil | 


»lmnere Dynamik“ fallt. 

Alle Mitarbeiter schreiben einen 
klaren Stil und geben knappe sach- 
liche Darstellungen. Auch in dieser 
Hinsicht handelt es sich bei diesem 
Buche um eine Musterleistung. 

Weks. 


K. ANDREE, Geologie in Tabellen 
I-III. 


Berlin, Verlag von Gebr. | 


nur zwei Seiten zugewiesen bekommen. 
Sattel, Mulde, Faltenachse, Deckscholle, 
Fenster und andere Begriffe fehlen. 
Die Auswahl des in die Tabellen ant- 


frei von Einseitigkeit; aber es lag 
offenbar dem Verf. daran, die petro- 
graphisch -allgemein- geologische Seite 
der Wissenschaft besonders zu betonen. 
Die Tabellen sind im ibrigen sehr 
geschickt zusammengestellt, tibersicht- 
lich und sorgfaltig und fehlerfrei ge- 
druckt. Sie werden besonders Che- 
mikern, Landwirten und Studierenden 
der Technik von Nutzen sein, WckS. 


Hans SriL_e, Die Schrampfung der 
Erde. Festrede, gehalten zur Jahres- 
feier der Georg August - Universitit 
zu Gottingen am 5. Juli 1922. — 
Berlin, Verlag von Gebr. Borntraeger, 
1922. 368. Grundpreis 0,90 M. 

Der Vortrag erértert zuerst das 

Wie, Wo und Wann der Gebirgsent- 

stehung. Scharf betont wird, dab alle 

Gebirgsbildung an _ verhaltnismabig 

wenige und kurze Termine von erd- 


| weiter Bedeutung gebunden ist und 


gleichzeitig in den verschiedensten 


| Erdgebieten eintritt. In den Zwischen- 


| 


zeiten vollziehen sich die epirogeneti 
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schen Bewegungen, die von der Regel 
beherrscht werden: ,,Die Verinderun- 
gen im Gange der epirogenetischen 
Bewegungen zeigeg in den verschie- 
densten Erdgebieten erhebliche gleich- 
zitige Gleichsinnigkeiten.“ Als Ur- 
sache der tektonischen Bewegungen 
in ihrer Gesamtheit wird dann die 
Schrumpfung der Erde infolge ihrer 
Abkithlung nachgewiesen, die Theorien 
der Isostasie und der Unterstrémungen 
abgelehnt. Entsprechend seinem Cha- 
rakter als Rektoratsrede ist der Vor- 
trag allgemein-verstindlich gehalten ; 
es sind aber ausfiihrliche Anmerkun- 
gen und Literaturnachweise angehangt. 
Woks. 


E. Stacu, Die stereographische Dar- 
stellung tektonischer Formen im 
»Wiirfeldiagramm* auf ,,Stereo- 
Millimeterpapier®. Ztschr. Deutsch. 
Geol. Ges., 74. Bd., Berlin 1922, Abh. 
§. 277—309. Mit 31 Textfig. 

Das Wesen der Stacuschen Dar- 
stellung gegentiber demBlockdiagramm 
besteht darin, daB er einen Wiirfel 
parallelperspektivisch derart projiziert, 
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und tiber die Verwendung statisti- 
scher Methoden in der Tektonik. 
I. Teil. (Denkschriften des Natur- 
historischen Museums in Wien, 
Bd. 2, geologisch - paliontologische 
Reihe 2.) 230 Seiten Text, 61 Ab- 
bildungen im Text und 5 Tafeln. 
Quartformat. Leipzig und Wien, 
Verlag F. Deuticke, 1923. Preis: 
Grundzahl 32. Fir Deutschland und 
Osterreich bei direktem Bezuge von 
der geologischen Abteilung des natur- 
historischen Museums und Beibrin- 
gung der iiblichen Erklarung tiber 
den Eigenbedarf bis auf weiteres 
120000 6. K. 


Die Arbeit bringt im ersten Teile 
eine genaue tektonische Beschreibung 
der Lessinischen Alpen, die von Falten 
und Briichen beherrscht werden. Die 
Grundziige des Bauplanes zeigen deut- 
lich drei Profile durch die Lessinischen 
Alpen nach FasBiant, Neari, Pt, 
TORNQUIST u. a. (Tafel 3). Bedeutungs- 


| voller ist die Miihe des Autors, die 
| Tektonik des Gebietes auf statistischem 


daB alle sechs Flachen als gleich groBe | 


Rhomben erscheinen. Die in der vorde- 
ren Ecke zusammenstofenden Flachen 
fungieren fiir die Konstruktion tek- 
tonischer Bilder als Grundri8-, Quer- 


profil- und Langsprofilebene. Jedes der | 
Profile gleichwie der Grundri8 weisen | 


dieselbe Verzerrung auf, die sich 
mittels eines elliptischen Transporteurs 
sowie besonderen Millimeterpapiers 
ausschalten bezw. finden 148t. Die 
§racusche Darstellung gibt nicht nur 
raumliche Bilder, die das Verstandnis 
auch kompliziertester Lagerungsver- 
hiltnisse wesentlich erleichtert, son- 
dern gestattet dariiber hinaus Vor- 
nahme von Messungen und die maB- 
stabsgerechte Eintragung vorliegender 
Beobachtungen. 

Die vielen Abbildungen bestechen 
durch die Klarheit des jeweiligen tek- 
tonischen Bildes. Die neue Methode 


gibt dem Geologen wie dem Mark- | 


scheider ein wesentliches Hilfsmittel 
in die Hand. Car STIELER. 


J. Pia, Untersuchungen tiber die 


Tektonik der Lessinischen Alpen | 


Wege graphisch darzustellen. So zeich- 
net der Verfasser ,empirische Fall- 
zeichenkarten“, konstruiert daraus 
mehr schematisierte Fallzeichenkarten 
(Tafel 1). Tafel 2 gibt dann die ,,Iso- 
typen der Jura — Kreide-Grenze von 
500 zu 500 m“ an. Fig. 55 gibt eine 
»Graphische Darstellung des Faltungs- 
zustandes der nérdlichen Lessinischen 
Alpen“ durch Diagramme,die an die Dia- 
gramme erinnern, die z. B. W. Scomipt 
in seiner Arbeit ,,Statistische Metho- 
den beim Gefiigestudium kristalliner 
Schiefer“, Denkschr. d. Akad. d. Wiss. 
zu Wien 1917, 126. Bd., gezeichnet hat. 
Der Autor denkt sich auch Mathe- 
matiker als Leser und wird in einem 
zweiten Teile seine interessanten Stu- 
dien fortsetzen. 

Die Arbeit ist auf dem Wege, geo- 
logische Verhiltnisse in Zahlen festzu- 
halten, eine miihevolle Untersuchung, 
auf die hier besonders hingewiesen 
werden soll. L. KoBEr. 


W. DEECKE, Die Fossilisation. Berlin, 
Verlag von Gebr. Borntraeger, 1923. 
216 S. Grundpreis 6 M. 

13° 
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Der Verf. will durch sein Buch die 
Liicke ausfiillen, die in bezug auf das 
Problem der Fossilisation in unserer 
Literatur besteht, wenigstens insofern, 
als die vielen Einzeltatsachen, die durch 
Spezialarbeiten herausgearbeitet sind, 
noch nie zusammengefa&t wurden. Na- 
turgem48 muB ein solches Buch einiges 
enthalten, was dem Fachmann wohl- 
vertraut ist; es wendet sich auch erst 
in zweiter Linie an diesen, in erster 
dagegen an den Anfinger. Die ganze 
Anordnung des Stoffes uud seine Ver- 
quickung mit zahlreichen Fragen der 
Sedimentpetrographie und der Palio- 
biologie ist originell und anregend. 
Es werden die Verinderungen der 
Tiere und Pflanzen nach dem Ab- 
sterben, besondere auf die Fossilisation 
giinstig einwirkende Umstinde, die 
Umsetzungen, die Erhaltungsformen 
und die Versteinerungsmittel be- 
sprochen und alles mit zahlreichen 
Beispielen belegt. Die Kapitel IX 
»Uber die Lage der Versteinerungen 
im Gestein“ und X ,,Mechanische Ver- 
anderungen der Fossilien im Gestein“ 
sind ein etwas erweiterter Abdruck 
eines Aufsatzes, den der Verf. in den 
Berichten der Naturf. Gesellschaft zu 
Freiburg verdéffentlicht hat. Zum Schlu8 
ist noch ein Abschnitt tiber Sammeln 
und Préparieren und einer iiber Re- 
konstruktionsmethoden beigeftigt. Das 
Buch ist sehr fliissig geschrieben und 
angenehm lesbar. Weks. 


C. A. Corron, Geomorphology of New 
Zealand. Part I. Systematic. An 
Introduction to the Study of Land- 
forms. Wellington 1922. X u. 4625., 
442 Textfig. [New Zealand Board 
of Science and Art. Manual No. 3.] 
Preis 18s, geb. 228 6d. 

Als Einleitung fir eine als Teil II 





des vorliegenden Werkes gedachte Geo- | 


morphologie von Neu-Seeland, hat der 
Verf. in diesem Buch eine allgemeine 
Einftihrung in das Studium der Mor- 
phologie der Erdoberfliche gegeben. 
Das Buch erhalt seinen besonderen 
Charakter dadurch, da8 die angefihr- 
ten Beispiele und die Illustrationen 
fast ausnahmslos Neu-Seeland ent- 
stammen. Corton ist Professor der 
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Geologie am Victoria University Col- 
lege in Wellington. Er kennt die ver- 
schiedensten Teile des Landes, ist ein 
vorziiglicher Photograph und ein 
Meister des Zeichenstiftes, mit dem 
er die charakteristischen Zitige eines 
Landschaftsbildes vortrefflich darzu- 
stellen weif. Der Verf. ist Anhanger 
von W. M. Davis und bediente sich 
der von diesem geschaffenen Nomen- 
klatur. Es kommen viele Abschnitte 
der allgemeinen Geologie zur Darstel- 
lung, besonders Erosion, Gletscher, 
Kistenbildung. Die Schreibweise ist 
klar und sachlich, die Ausstattung 
sehr gut. So manches geologisch be- 
merkenswerte Objekt, das wir aus den 
Holzschnitten der HocHSTETTERSchen 
Werke tiber Neu-Seeland kennen, sehen 
wir hier in tadellosen Photographieen. 
Neu-Seeland ist reich an_ geologi- 
schen und morphologischen Problemen. 
Corton hat seine Aufgabe, eine all- 
gemeine Morphologie auf Grundlage 
der in Neu-Seeland vorhandenen Daten 
zu schreiben, vorziiglich gelést und 
wird auch auBerhalb Neu-Seelands 
dankbare Leser finden. WCKs. 


Jou. S6LcH, Grundfragen der Land- 
formung in den _ nordéstlichen 
Alpen. Geografiska Annaler 1922. 
Heft 2, S. 147—193. 

Der Verfasser behandelt in dieser 
Arbeit folgende Probleme: Die Haupt- 
formen der nordéstlichen Alpen, die 
Grundziige der Formung fluBbeherrsch- 
ter Abtragungsgelinde, eistiberformtes 
Flu8werk und glazialen Formenschatz, 
das diluviale Inntal bei Innsbruck, 
die Vererbungsreste in den nérdlichen 
Kalkalpen, Krustenbewegungen und 
Trugriimpfe, die Konstanz der Gipfel- 
flur und die Grenzflurbildung. 

Wcks. 


Fr. Levy, Ostalpine Formenstudien. 
Abt. 1, Heft 2 u. 3. Berlin, Verlag 
von Gebr. Borntraeger, 1922. 

2. Quartire Formenentwicklung 
der Schlierseer Berge und ihrer Nach 
barschaft. 1388., 4 Taf. Wertvoller 
Versuch auf Grund morphologischer 
Untersuchungen die ganze quartire 
Geschichte des Gebietes darzustellen. 
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3. Quartaérstudien in den Chiemgauer 
Bergen. Fortsetzung derselben Unter- 
suchungsart fiir den Chiemgau. 
SALOMON. 
Hans Coos, Der Gebirgsbau Schle- 
siens und die Stellung seiner Boden- 
schitze. Berlin, Gebr. Borntraeger, 
1922. VIII u. 107 S., 24 Abbildungen 
im Text, 2 Karten, 1 Profiltafel. 
Grundzahl: gebunden 4,8. 

Das Buch, das bei seinem Er- 
scheinen sogleich ein niitzlicher und 
anregender Fiihrer fiir die Versamm- 
lung der Deutschen Geologischen Ge- 
sellschaft in Breslau im August 1922 
war, ist aus den Studien des Ver- 
fassers hervorgegangen, der in den 
schlesischen Gebirgen vor allem das 
Material fiir die Erhellung der Pro- 
bleme fand, die mit dem Auftreten 
der granitischen Massive in diesem 
Teile des variszischen Gebirges ver- 
bunden sind. Abgesehen von dieser 
,Granittektonik“, auf deren Gebiet 
(Loos in den letzten Jahren so Her- 
vorragendes geleistet hat, werden aber 
auch die anderen Fragen des schlesi- 
schen Gebirgsbaus behandelt und ein 
Bild von dem Aufbau dieses Teiles 
der deutschen Mittelgebirge entworfen, 
das allen Geologen hochwillkommen 
sein mu8, die Schlesien zur Heimat, 
und denen, die bisher eine moderne 
msammenfassende Darstellung der 
Geologie von Schlesien schmerzlich 
vermift haben. Da hier eine grofe 
Liicke bestand, empfand jeder, der 
2. B. die Geologie von Deutschland 
in Vorlesungen zu behandeln hatte. 
Man hatte immer das Gefihl, sich 
hier einer terra incognita gegeniiber- 
msehen. Jetzt wird alles begreiflich, 
alle Probleme in der Sprache der 
modernen Geologie herausgeschilt, 
fiberall eine Lésung versucht und viel- 
fach gefunden. Zugleich werden sehr 
interessante Beziehungen zur Genese 
und regionalen Verteilung der Boden- 
schiitze aufgedeckt. 


Gebirge als ein abnormes, unterernahr- 
tes, an Entwicklungsstérungen und 
MiSbildungen reiches Glied am Kérper 
des mitteleuropaischen Karbongebir- 
ges. Wir kinnen, um in dieser bilder- 
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reichen Sprache zu bleiben, den Ver- 
fasser als einen sehr geschickten patho- 
logischen Anatomen bezeichnen, der 
die Krankheitsherde aufgedeckt und 
die Entstehungsgeschichte des histo- 
logischen Gefiiges dieses Teils der Erd- 
haut mit klarem Blick erforscht hat. 

Es scheint neuerdings Brauch zu 
werden, dafZ man Biichern keine Re- 
gister beigibt. Man mu8 doch in 
einem Buch wie dem vorliegenden 
auch mal eine Einzelheit nachschlagen 








kénnen. Weks. 


O. WILCKENS, Geologische Heimat- 
kunde von Bremen. Berlin, Gebr. 
Borntraeger, 1922. IV u.115 8S. mit 
23 Abbildungen. Grundzahl 3,6. 

Die unabsehbaren, breiten Tal- 
auen des Alluviums und die niedrigen, 
flachen, fast ebenen Geestriicken des 
Diluviums, dugch welche die Bremer 
Gegend ausgezeichnet ist, haben fiir 
den Geologen auf den ersten Blick 
nichts Verlockendes. Daf aber selbst 
eine solch einférmige Landschaft viel 
Interessantes an geologischen Erschei- 
nungen zu bieten vermag, und da 
noch manches ungeliste und keines- 
wegs leichte Problem im Quartir dieser 
Gegend steckt, das wird uns beim 
Lesen des Schriftchens bewuSt, dessen 
Verfasser, der vertriebene StraSburger 
Professor der Geologie O. WILCKENS, 
ein Sohn der Freien Hansestadt Bre- 
men ist und darum mit besonderer 
Liebe die geologische Heimatkunde 
seiner Vaterstadt schrieb. 

Der vordiluviale Untergrund hat, 
da er in der Hauptsache nur aus den 
Ergebnissen weniger Tiefbohrungen 
bekannt ist, eine summarische Be- 
arbeitung erfahren. Nachgewiesen 
sind: Oberer Zechstein, Obere Kreide 
(Senon) und Tertiir, von letzterem als 
sicher Unter- und Mitteloligozin und 
Mittelmiozin. Den breitesten Raum 
nimmt naturgemiéfS das Quartir ein 


| und hier wiederum das Diluvium. Der 
CLoos bezeichnet das schlesische | 


Verfasser nimmt fiir Norddeutschland 
drei diluviale Vereisungen an, vondenen 
aber nur die mittlere das Bremer Ge- 
biet in eine Eisdecke hiillte. Im be- 
sonderen werden glaziale Ablagerungen 
(Morine, fluvioglaziale Bildungen, Ge- - 
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schiebedecksand), interglaziale Bildun- 
gen, das begrabene Bremer Diluvialtal 
und das geologische Alter der Bremer 
Diluvialbildungen, die Oberflichen- 
formen der Geest und die Entstehung 
der Orstromtiler, Niederterrasse und 
Vorgeest besprochen. Unter den fluvio- 
_glazialen Bildungen werden aber als 
»Ritterhuder Sande“ alle die machtigen 
Sandablagerungen der Geest zusam- 
mengefaBt, die nur z. T. fluvioglazialer 
Entstehung sind, z. T. aber rein fluvia- 
tile, z. T. Morainen-Ablagerungen dar- 
stellen, so da$ also streng genommen 
eine Trennung vorgenommen werden 
miBte. Freilich ist das nicht immer 
méglich, insbesondere nicht beim 
Fehlen von Aufschliissen. Die groBe 
Schwierigkeit, die fir die Gliederung 
des Bremer Diluviums durch die An- 
nahme einer Gleichalterigkeit von 
Lauenburger Ton und Ritterhuder 
Sanden entsteht, hebt der Verfasser ge- 
bihrend hervor, 148t darum auch die 
Modglichkeit offen, da8 beide Bildungen 
doch verschiedenalterig sein kénnten 
(letzteres erscheint mir sicher, und 
zwar so, daB der Lauenburger Ton im 
allgemeinen Profil das Liegende der 
Ritterhuder Sande bildet). Auch dem 
noch ziemlich ungeklarten Problem des 
diluvialen Wesertales (Aller — Weser- 
Urstromtal) geht der Verfasser nicht 
aus dem Wege, sondern bespricht in 
kritischer Weise die verschiedenen bis- 
her bekannt gewordenen Deutungen, 
von denen keine restlos befriedigt. 
Vom Alluvium werden die Diinen, 
die Moore: und die Litorinasenkung 
eingehend behandelt. Auch hier gibt 
der Verfasser nicht blo£8 eine Zusam- 
menfassung der in der Literatur zer- 
streuten Ergebnisse anderer Forscher, 
sondern nimmt zu den einzelnen Fragen 
selbstandig Stellung. Heben wir noch 
die klare, leicht verstindliche Darstel- 
lung des Ganzen und die an passenden 
Stellen eingeschalteten geologischen 
Erklarungen allgemeiner Art hervor, 
so kénnen wir sagen, daf das Werk- 
chen nicht nur fiir den Laien eine 
gute Einfiihrung in die Geologie des 
Bremer Gebietes ist, sondern auch 
dem geologischen Fachmann mancher- 
lei Anregung bietet. J. STOLLER. 
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Morsks Kantor, Monte Hermoso en 
relacién con el origen del limo y 
loess pampeano. Revista del Museo 
de La Plata, XXVI, S. 281—339, 
Buenos Aires, 1922. Mit 7 Text- 
abbildungen und 1 Tafel (zwischen 
S. 324 und 325). (Sonderabdrucke 
mit Inhaltsverzeichnis am Schlusse. 
Vorlaufig nur diese erschienen.) 

GewissermaBen als Ergénzung zu 

S. Rotus ausfihrlicher LéBarbeit (vgl. 

diese Zeitschrift XII, 1921, S. 364) 

ist eine Abhandlung KANTORs er. 

schienen. Sie befaBt sich im ersten 

Teile vorwiegend mit der ,,Pampas- 

erde“ des Monte Hermoso (an der 

Siidkfiste der argentinischen Provinz 

Buenos Aires, ostsiidéstlich von Bahia 

Blanca), im zweiten aber ganz allge- 

mein mit der chemisch-mineralogi- 

schen Beschaffenheit des Liésses, Leh- 
mes, Laterites usw. lhr Hauptwert 
liegt in einer kritischen Be- 
trachtung der mineralischenZu- 
sammensetzung des Lésses oder, 
wie der Verf. will, des , Pampasiehmes“, 


I. Hauptteil. 

Geschichtlicher UWberblick, 
von dem ersten Erforscher des Monte 
Hermoso, Cu. DARWIN, an bis zu den 
heutigen; ihre Ergebnisse weichen in 
manchem sehr voneinander ab. 

Verf. kommt dann auf seine eige- 
nen Untersuchungen an Ort und 
Stelle zu sprechen. Erlauterung durch 
6 Lichtbilder. Er unterscheidet 5 ver- 
schiedeneSchichten in den Béschungen 
des Monte Hermoso. Zu unterst: san- 
dig-toniger Lehm (,limo“) von gelb- 
brauner bis rétlicher Farbe. (Die Be- 
griffsbestimmung des ,,limo“ folgt spa- 
ter = entkalkter L6S%). Nur in dieser 
altesten Ablagerung finden sich Los 
kindel (,,tosca“). Dariiber, mit deut- 
licher Erosionsdiskordanz: gelber bis 
grauer Lehm. Uberlagert wird er (@ 
ist nicht klar ausgedriickt) von: Sand 
mit Kreuzschichtung. Darin einge 
schaltet: eine diinne graue bis weile 
Schicht vulkanischer Asche, nicht 2u- 
sammenhingend. SchlieBlich als Jing: 
stes: der Diinensand, stellenweise am 
Grunde mit gréBeren Gerdllen, einer 
jungen FluBablagerung. Diese Gerélle 
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scheinen z. T. kiinstlich zerschlagen, 
sind aber nach dem Verf. nur infolge 


(Es kénnen wohl doch von Menschen- 
hand bearbeitete darunter sein, wie 
in den Nachbargegenden.) — Verf. 


Versteinerungen, und zwar unterschei- 
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| gibt er eine vollstandige Aufzéhlung 
| (mach RovERETO) aller beim Monte 
schroffen Warmewechsels zersprungen. | 


Hermoso gefundenen Gattungen von 


| Sdugetieren (56 Gattungen, einschlief- 
| lich des Tetraprothomo), Végeln (3 Gat- 
| tungen), Reptilien (2 Gattungen) und 
spricht dann kurz tiber die Reste von | 


det er 4 Gruppen: a) die des unteren | 


Lehmes (d. h. also der sog. ,,Monte 
Hermoso-Stufe* FL. AMEGHINOS = 
Eopampeano Rorus. 


Beide Forscher | 


glauben an obermitteltertiéres Alter), 


b) die des oberen Lehmes (der trotz 
seiner Ahnlichkeit mit jtingerem Lehme 
faunistisch auch noch dem Eopam- 
peano entspricht, wie weiter unten 
dargetan wird), c) die lose auf einer 
Terrasse gefundenen, die vom Eopam- 


peano gebildet wird (nicht deutlich | 


ausgedriickt), und d) die, die man in | 


den Rinnen findet, die die Brandung 
in den unteren Eopampeano-Lehm 
eingegraben hat. Den unter d) er- 
wihnten Versteinerungen mift K. kei- 
nen wissenschaftlichen Wert bei, sie 


kénnen seiner Meinung nach durch | 


die Wellen von weither am Strande 


entlang verschleppt worden sein (?). | 


Verf. hat im oberen Lehme einen 
Kiefer von Typotherium maendrum? 
Fr. AMEGH. (nach RotHs Bestimmung) 
gefunden; das wiirde seine Zugehorig- 
keit zum Eopampeano beweisen, wie 
schon CARLOS AMEGHINO behauptet 
hatte. 

Im nichsten Abschnitte werden die 
Gesteine der 4 besprochenen Schich- 
ten petrographisch behandelt, gro- 
fenteils nach chemischen und petro- 
graphischen Untersuchungen anderer 
Verfasser: 1. Alterer Lehm, 2. Kalk- 
ausscheidungen (,,tosca“), 3. Jiingerer 
Lehm, 4. Sandsteine, 5. Vulkanische 
Asche. 

Es folgt eine kritische Be- 
sprechung der Beobachtungen 
der wenigen Forscher, die tiber 
den Monte Hermoso veroffentlicht 
haben. Verf. stellt dabei Abweichun- 
gen fest, die er aber nicht einer Ver- 
schiedenheit in der Beobachtungsgabe 
mschreibt, sondern wirklich stattge- 
fundenen Verinderungen infolge der 
Meereserosion. Im Anschlusse hieran 








Amphibien (1 Gattung). Heutzutage 
findet man aber herzlich wenig davon. 
Jetzt kommt K. auf die heikle 
Frage nach dem Alter der Monte 
Hermoso-Stufe zu sprechen. Je 
nach dem mehr geologischen, mollus- 
ken- oder séugetier-palaontologischen 
Standpunkte der friiheren Forscher 
ergeben sich grof8e Widerspriiche, zu- 
mal da auch Beobachtungsfehler mit- 
gewirkt haben. Die einen erklaren 
sie fir Obermiozin’*), die andern 
fir Quartar, dazwischen gibt es, je 
nach Geschmack, alle Zwischenstufen. 
Verf. will versuchen, Anhaltspunkte 
fir das Alter zu finden, auf Grund 
der chemischen und petrographischen 
Beschaffenheit des Eopampeano. (Siehe 
den letzten Abschnitt, tiber den Ur- 
sprung der Pampasablagerungen.) 


It. Hauptteil. 

Es folgt ein langerer allgemei- 
ner Abschnitt tiber das Wesen des 
Lehmes, Lésses und Laterites. 
Fast jeder Verfasser von Schriften 
fiber die argentinischen Pampasbil- 
dungen hat eine andere Bezeichnung 
fiir die Pampaserde (Ton, Lehm, L68 
usw.). Der Verf. halt sich an chemiscl_. 
petrographische Begriffsbestimmungen 
und kennzeichnet Lehm, Laterit und 
L68& gema&B den neuesten Arbeiten auf 
diesem Gebiete. (Siehe folgenden Ab- 
schnitt.) (Die beigegebene Verbrei- 
tungsskizze des Lésses ist dem Buche 
von KEILHACK: ,,Das Riatsel der L6B- 
bildung“. Zeitschr. d. Deutsch. geol. 
Ges., Monatsber. 72, 1920, entnommen. 
Vgl. S. 322 der KANToRschen Arbeit’). 
Ubrigens ist daranf betreffs Siidame- 
rikas die Verbreitung des Lisses nach 
Nordosten zu ausgedehnt angegeben 
— manches ist in Wirklichkeit Laterit 


daB der 


1) Somit kame heraus, 
Mensch obermiozin sei!!! 

*) Der Wortlaut KEILHACKs geht 
bis Zeile 24. 
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u.a. Die diluvialen Eiszeitbildungen 
kommen im Nordosten etwas zu kurz, 
z. B. in der Hochkordillere auf der 
Breite von Valparaiso, wihrend im 
Siiden die patagonische Ebene bis zur 
Kiiste als ehemals eisbedeckt gezeich- 
net ist*). Das beeinflu&t natiirlich die 
Ausfiihrungen KEILHACKs in keiner 
Weise.) 

Die im Vorhergehenden erliuterten 
Begriffe werden jetzt auf die Pampas- 
erde angewandt, in dem Haupt- 
abschnitte der ganzen Arbeit, iiber 
Pampaslehm und -168. Man kennt 
etwa 20 chemische Analysen (in Wirk- 
lichkeit sind es beinahe 30; siehe 
S. 326) und nicht mehr als zwei petro- 
graphische Untersuchungen (aufer 
einzelnen in der Literatur verstreuten 
Priifungen) des argentinischen Lehmes 
und Lésses. Die Analysen werden alle 
zusammengestellt aufgefiihrt (erginzt 
auf S..326), dazu noch 14 Vergleichs- 
analysen von Proben aus Deutschland 
(und Elsa8) und den Vereinigten Staa- 
ten Nordamerikas. K. kommt zu dem 
Schlusse, da8 chemisch-petrographisch 
ein gewaltiger Unterschied sei zwischen 
dem L688 anderer Gegenden und den 
Pampasablagerungen. Diese letzten 
enthalten wenig oder gar kein CaCO,, 
weniger SiO,, 27/, mal so viel Al, O,, 
mehr Fe,O, und Na, O als der eigent- 
liche L68. Auch mechanisch weichen 
sie ab durch gréberes Korn. Usw. Er 
sagt, die von F. BADE behauptete An- 


wesenheit von Zeolithen in Erden der | 


argentinischen Tiefebenen sei ein Irr- 
tum. Alles in allem sei die Bezeich- 
nung ,L68“ falsch, es handle sich 
vielmehr grofenteils um lateriti- 
schen Lehm, denn er enthalte etwa 
3°/, freies wasserhaltiges Al, O, (S. 328 
sind es sogar 7°/,). (Hierher gehért 


die 'afel zwischen 8S. 324 und 325 mit | 


vier mikroskopischen Lichtbildern von 
Diinnschliffen argentinischer Lehme.) 

AnschlieBend behandelt der Verf. 
die Rolle der Umlagerung (,,dia- 








1) Das ganze nordéstliche Pata- | 


gonien ist, auBer vielleicht zur Perm- 
zeit, nie vom Inlandeise bedeckt ge- 
wesen (ebensowenig wie die Provinz 
Buenos Aires usw.). 








| 
| 
| 
| 
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génesis“) bei der Bildung der 
Pampasablagerungen. Nach Be. 
trachtung verschiedener Meinungen 
tiber die Entstehung der Pampaserde 
kommt er auf ihre drei Hauptbildungs- 
phasen zu sprechen: Ablagerung, Um- 
lagerung, Zersetzung. 1. Absatz der 
Pampaserde. Verf. steht auf dem all- 
gemeinen Standpunkte, daf sie, wie 
auch der L6B, ein Zersetzungserzeugnis 
aller méglichen Gesteine darstellt, nur 
RorH ist anderer Meinung (siehe diese 
Zeitschrift, XII, 1921, 8. 366). 2. Wich- 
tigster diagenetischer Vorgang ist die 
LéBkindel-(,,tosca“-) Bildung. (Bis hier- 
her bietet der Abschnitt nichts Neues.) 
Auch die sog. gebrannten Erden (,,tier- 
ras cocidas“) und Schlacken (,,escorias“} 
sind vielleicht desselben Ursprunges. 
(Es gibt dreierlei Arten von ge 
brannten Erden usw.: rotzersetzte 
Lavabrocken, durch Eisenoxyd-An- 
reicherung rot verwitternde Pampas- 
erde und durch Feuer rotgebrannte 
Erde). 3. Zersetzung: Sie kann, wenig- 
stens teilweise, lateritisch sein. ,In- 
folge der Zersetzung wandelt sich der 
L6& in Lehm, und der Lehm in Ton 
um“ (soweit es sich um Sand von 
Feldspiten usw. im Lehme handelt). 

Den wissenschaftlichen SchluBteil 
bilden noch einige Seiten tiber den Ur- 
sprung der Pampasablagerun- 
gen. Zunichst Besprechung der An- 
sichten anderer Forscher. K. neigt 
zu der Ansicht, die Pampaserde sei 
vorwiegend fluviatilen Ursprunges. 
»Wenn man es vermeidet, ein Sedi; 
mentgestein ,Lé&‘ zu nennen, dessen 
folische Entstehung nicht bewiesen 
ist, wenn man den Gebrauch der Be- 
zeichnung ,L6L‘ ausschlie&t fiir Flub- 
ablagerungen, dann vermeidet man die 
Schwierigkeit einer Annahme tertiaren 
Alters (gré8tenteils) fir den argentini- 
schen L68, wenn in der ganzen Welt 
der Lé& quartiér ist und als_,Leit- 
versteinerung‘ des Quartirs betrachtet 
wird.“ 

Als Anhang figt der Verf. noch 
eine Mitteilung bei tiber wirtschaft- 
liche Anwendung der Pampas- 
erde fir Herstellung von Alaun 
(amtlich ,alimino-férrico“ genannt). 
Mit 9 Lehmanalysen. Aus denen und 
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den groBen Mengen des aus der Pam- 
paserde gewonnenen Alauns schlieSt 
K. wieder, daB diese teilweise lateriti- 
scher Lehm sei. 


SchluBergebnisse. 

1. Die Pampaserde ist im all- 
gemeinen nicht L68 in des Wortes 
herk6mmlicher Bedeutung, weder che- 
misch, mineralogisch noch mechanisch. 

2. Ihre starke Zersetzung deutet 
auf Absatz im Wasser und nicht 
auf Windbildung. 

3. Die Pampaserde enthilt Late- 
rit, das bezeugt der starke Gehalt 
an freiem Aluminiumoxyd. 

4. Sie enthaélt keine Zeolithe. 

5. Sie bildet sich nicht durch 
Diagenese (wie RorH meint); nur 
die darin enthaltenen Kalkanreiche- 
rungen, gebrannte Erde und Schlacke 
tun das. 

6. Die Pampaserde ist nicht vul- 
kanische Asche, wennschon diese 
ein Hauptbestandteil ist und manch- 
mal ganze Binke davon im Lehme 
eingelagert sind. 

7. Die Pampaserde ist anzusehen 
als Zersetzungs-Erzeugnis von 
Eruptivgesteinen, kristallinen 
Schiefern und einigen Schicht- 
gesteinen. 

8. Das geologische Alter der 
Pampaserde kann gut hdédher als 
Diluvium sein, aber es handelt sich 
in dem Falle (auch sonst im allge- 
meinen, nach K.) nicht um 4oli- 
schen L68, sondern aller Wahr- 
scheinlichkeit nach um Ton, Lehm 
oder Mergel. 

9. Die Pampaserde darf durch- 
schnittlich nicht als L68 bezeichnet 
werden, sondern als Lehm, und zwar, 
je nach den Beimengungen, als toni- 
ger, sandiger oder lateritischer Lehm 
(iehe Nr. 1 und 8). 

Ein Verzeichnis von 56 Schrif- 
ten tiber L6&8 und verwandte Erden 
endet die Arbeit. 


(Wenn sich der Besprecher einige 
Schlu8bemerkungen erlauben darf, so 
sei zu Punkt 1, 2, 3, 8 und 9 der 
SchluBergebnisse folgendes bemerkt: 
Mag man die Pampaserde petrogra- 
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phisch bezeichnen wie man _ will, 
meistens handelt es sich doch wohl 
um eine Windablagerung ller- 
feinster Bestandteile zersetzter alterer 
Gesteine [und vulkanischer Aschen], 
die also doch, dynamisch-geolo- 
gisch gesprochen, dem L68 am 
ehesten vergleichbar ist. Darauf deu- 
ten, nach des Besprechers Ansicht, die 
wellige Bodengestalt der Pampas, die 
Schichtungslosigkeit der Pampaslehme, 
ihr Mangel an Einschaltungen gréberen 
Kornes, die Kalkanreicherungen [das 
Ebenbild der Lé£kindel], gré8te Armut 
an Versteinerungen im Wasser leben- 
der Tiere und dafiir um so bedeuten- 
derer Reichtum an Landsdugetieren. 
Alles das auf ungeheure Flachen gleich- 
bleibend, von Bolivien nach Siiden 
bis dahin, wo geographisch ein ganz 


| anderes Bild erscheint, naémlich bis 


zum Rio Negro in Nordpatagonien. 
Der Besprecher kann sich nicht zur 
Auffassung bekennen, da8 die Pampas- 
bildungen im wesentlichen Ton, Lehm, 
Mergel seien oder so sehr viel Laterit 
enthalten, denn dann ware das Klima 
der Provinz Buenos Aires, der Pampa 
Central usw. gewif8 anders, weil die 
»Pampaslehme“ viel durchlassiger fiir 
Wasser sind als die eben erwahnten 
Erden. Dagegen ist der Besprecher 
mit des Verf.s Ansicht einverstanden, 
da8 die Pampasablagerungen teilweise 
alter als Diluvium seien, aus glazial- 
geologischen und siugetier-palionto- 
logischen Grinden.) 
W. ScHILLER. 


FRANZ Kiun, Der sogenannte ,,Siid- 
antillen-Bogen“ und seine Be- 
ziehungen. Zeitschr. d. Ges. f. Erd- 
kunde 1920, 8S. 249—262. 

Wir michten iiber diese Arbeit 
gern an dieser Stelle berichten (ob- 
wohl unser Referat sehr spit kommt), 
weil wir ihre Ergebnisse fiir sehr be- 
achtenswert halten. Vor allem das 
negative entspricht ganz unserer 
eigenen Meinung: es gibt keinen 
»Siidantillen-Bogen“. Die Annahme, 
da8 der andine Bau in den Inseln 
Staten-Insel— Siid-Georgien—Siid-Sand- 
wichs— Siid-Orkneys—West-Antarktika 
bogenférmig vortrite, findet weder in 
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der Gestaltung des Meeresbodens in 
diesen Gegenden noch in der Geologie 
der Inselgruppen auch nur die ge- 
ringste Bestétigung. Die Verbindung 
zwischen den Anden Sitidamerikas und 
den Antarktanden des Grahamlandes | 
volizieht sich nicht tiber diesen nach 
der jetzt sehr verbreiteten Ansicht 
angeblich ehemals geschlossenen, jetzt | mehrere Stephanoceras Blagdeni aus 
stark zerstiickelten ,,.Bogen“, sondern | dem lothringischen Dogger, Oxford. 
in einer viel engeren Kurve. Vorhanden | kalk, verkieselte Malmfossilien, oolithi- 
gewesen ist eine solche Verbindung | sche Kieselgesteine, obersenone Feuer. 
sicher; Stidamerika und Grahamland | steine, Maastrichter Tuffkreide, Horn. 
haben die gleiche Entwicklung durch- | stein mit Nummulites laevigatus ans 
laufen und gehdren aufs engste zu- | dem Gebiet der Sambre, eisenschiissi- 
sammen. KtHN glaubt, daB die Anden | gen Sandstein des niederrheinischen 
und Antarktanden sich in der Gegend | Oberoligoziéns, Konchylien aus der. 
der Siid-Orkney vereinigt haben, die | selben Stufe, Hydrobienkalk, Sig 
aber auBerhalb der andinen Region | wasserquarzit der ,,Liegenden Schich- 
bleiben. Die positive Lage des Ver- | ten“ der Bonner Gegend, eiférmigen 
bindungsstiickes bleibt noch unsicher. | (abgerollter) Feuerstein aus dem kon. 
Uns scheint einstweilen bereits ‘viel | tinentalen Miozin (vielleicht im Dilv- 
gewonnen, wenn die Nicht-Existenz | vium auf quartirer oder quintirer 
des ,,Stidantillen-Bogens“ allgemein | Lagerstitte), Braunkohlensandstein, 
bekannt und anerkannt wird. Drachenfelstrachyt, Hornblende- und 

Wekxs. Augitandesit. Fiir diese Gesteine wer 
den Vorkommen in Holland und Her. 
kunft genau erdrtert. Anhangsweise 


und den Ardennen, Kohlenkalk (Ra. 
tingen, Belgien), Phthanite aus dem 
belgischen Kohlenkalk, roten Radio. 
larit und solche andrer Farbung (Silur 
und Kulm des Rheinischen Schiefer. 
gebirges), Kohlensandstein und Stein. 
kohle, Quarzporphyre und Achatgeoden 
aus dem Nahegebiet, Buntsandstein, 


C. H. Oostinen, Zur Kenptnis der 





Geschiebe siidlicher Herkunft in 
Holland und den benachbarten Ge- 
bieten. — Ber. d. Oberhessischen 
Gesellsch. fiir Natur- und Heilkunde 
zu GieBen, Bd. 8 (1920—1922), Natur- 
wiss. Abteilung. 94 S. 1922. 

Im Vergleich zu dem Interesse, 
das die nordischen Geschiebe im Dilu- 
vium der Niederlande gefunden haben, 
erscheint die Untersuchung der Ge- 
schiebe siidlicher Herkunft sehr ver- 
nachlissigt. Der Verf. fiillt diese Liicke 
in unsern Kenntnissen durch die vor- 
liegende Arbeit in dankenswerter Weise 
aus. Fiir den deutschen Leser ist seine 
Abhandlung noch von besonderem 
Wert, da naturgema8 vielfach auch 
auf die Rheinlande Bezug genommen 
wird. 

OostincH konnte folgende Typen 
unter den Geschieben nachweisen: 
Dunkelblaugrauen Pyritquarzit der Re- 
vinstufe, kambrische Porphyroide, Tur- 
malinarkose der Gedinnestufe, Taunus- 
quarzit, Burnotkonglomerat, Stringoce- 
phalenkalk, roten Eisenkiesel, alles 
aus dem rheinischen Schiefergebirge 





werden noch folgende Geschiebe nam- 
haft gemacht: Spiriferensandstein, Ba- 
salt, Granit. Woks. 


J. STOLLER, Beitriige zur Geologie 
der ehemaligen Grafschaft Hoya 
und Diepholz. I. — 16. Jahresber. 
Nieders&chs. geol. Ver. 27 S., 8 Fig. 
1922. 

Das vom Verf. untersuchte Gebiet 
liegt westlich von Nienburg an der 
Weser bis gegen Diepholz. Im Dilu- 
vium dieser Gegend sind drei eiszeit- 
liche Ablagerungen und ein Alteres 
Interglazial nachweisbar. Nur die Bil- 
dungen der mittleren Eiszeit sind aber 
als Moraine entwickelt, wahrend die 
der dltesten als einheimischerGerdllkies 
und ylaukonitischer Sand und die der 
jingsten als Talsande auftreten. Ver 
gleicht man das allgemeine Profil de 
Diluviums zwischen Nienburg und 
Diepholz mit demjenigen im Unter 
grunde der Gegend von Bremen, das 
durch die Arbeit von W. WoLrFF ge 
nauer bekannt ist, so ergibt sich eine 
weitgehende Ubereinstimmung. Die 
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,Feinsandstufe“ samt dem_,,Lauen- 
purger Ton“ rechnet STOLLER zum 
alteren Interglazial. Die sogenannte 
Moraine auf dem Grunde des begrabe- 
nen Bremer Diluvialtales ist nach 
SToLLERS Ansicht kein Geschiebe- 
mergel, sondern fluviatiler Kies. Auch 
im Bremer Profil findet sich nur eine 
einzige Grundmorine. Es ergibt sich 
aus diesen Tatsachen der unabweis- 
bare SchluB, daB das Gebiet zwischen 
Weser und Hunte nur ein einziges Mal 
vom Inlandeis bedeckt gewesen ist. 
Mit diesen Ergebnissen STOLLERS 
fallt eine groBe Schwierigkeit fort, die 
fir die Deutung des Bremer Diluvial- 
profils darin lag, da auf dem Grunde 
des Bremer Diluvialtals eine Grund- 
moraine der Elstereiszeit liegen sollte, 
die auf den Diluvialplateaus nirgends 
nachweisbar ist. Ferner mu8 nunmehr 
gesagt werden, da8 iiberhaupt zwischen 
Weser und Ems und natiirlich auch 
weiter westlich nur eine Eiszeit, die 
Saaleeiszeit, eine Grundmorane abge- 
lagert hat und da8 nur in ihr das In- 
landeis dieses ganze Gebiet bedeckt 
hat. Weks. 


Kurt HuckE, Geologie von Branden- 
burg. Stuttgart, Verlag von Ferd. 
Enke, 1922. 352 S.,-56 Textfig., 
1 farbige Karte. 

Wer etwa denkt, da8 eine Geologie 
von Brandenburg sich nur mit dem 
Diluvium zu beschaftigen hatte, wird 
sich getiuscht sehen. Zwei Drittel 
des Buches handeln von Adlteren For- 
mationen. Der Salzstock von Speren- 
berg und der Muschelkalk von Riiders- 
dorf liegen in der Provinz, der Sep- 
tarienton, die miozinen Braunkohlen 
haben weite Verbreitung, sogar etwas 
Silur und Karbon kommen vor, und 
manches Gestein ist wenigstens in 
Form von Geschieben anzutreffen. 
Der Verf. hat die Aufgabe, die er sich 
gestellt hat, in sehr befriedigender 
Weise gelést, und gibt eine von groBem 
Flei8 zeugende, sehr klar und ver- 
stindlich geschriebene, ausftihrliche 
geologische Heimatkunde. Die tech- 
nische Seite des Themas ist ausgiebig 
beriicksichtigt ; hier wird auch manches 
geschichtlich Interessante geboten. Bei 
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der Schilderung der eiszeitlichen Bil- 
dungen la8t der Verf., der ja Mono- 
glazialist ist, auch die polyglazialisti- 
schen Ausfiihrungen zu Worte kom- 
men. Die Diluvialgeschiebe hatten wohl 
eine etwas ausfiihrlichere Darstellung 
verdient. Man kann das Buch als 
eine sehr erfreuliche Bereicherung 
unserer lokalgeologischen Literatur be- 
zeichnen. Woks. 


WILHELM HammMeER, Geologischer 
Fihrer durch die Westtiroler Zen- 
tralalpen. [Sammlung geologischer 
Fiihrer, herausgegeben von E. Kren- 
kel. X-XII.] Berlin, Verlag von Gebr. 
Borntraeger, 1922. 150S8., 22 Text- 
fig., 3 Tafeln. Grundpreis 3 M. 

Dieser geologische Fiihrer gibt An- 
weisung zur Ausfiihrung von Exkur- 
sionen in die Otztaler und Ortleralpen, 
in die Silvrettagruppe und in die 

Miinstertaler Alpen und Unterenga- 

diner Dolomiten. Der allgemeinen 

Einleitung ist etwa ein Viertel des 

Buches gewidmet, die tibrigen drei 

Viertel der Schilderung der einzelnen 

Exkursionen. Auf die Stellung des 

Gebirgsstiickes im Bau der ganzen 

Alpen wird nicht eingegangen, die re- 

gionale Bedeutung der einzelnen Uber- 

schiebungen nicht erértert. Der rhati- 
sche Bogen von Spitz und DYHREN- 

FURTH wird als etwas Tatsichliches 

erwihnt. Die Exkursionsangaben sind, 

auch touristisch, sehr genau abgefat 
und mit guten Profilen und Land- 
schaftsbildern mit geologischen Ein- 
tragungen erlautert. Das Werk wird 
jedem geologisch interessierten und 
entsprechend vorgebildeten Besucher 
dieses Teiles der Ostalpen vorziigliche 
Dienste leisten. WCckKs. 


K. HumMMEL, Argonnen und Cham- 
pagne. — Die Kriegsschauplitze 
1914—1918 geologisch dargestellt in 
13 Heften, herausgegeben von Privat- 
dozent J. WiLsER, Freiburg i. Br. 
Heft 5. Berlin, Verlag von Gebr. 
W. Borntraeger, 1923. 82S., 6 Textfig. 
Grundpreis 4,8. 

Als erstes Heft der von WILSER 
herausgegebenen Sammlung geolo- 
gischer Darstellung der Kriegsschau- 
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plitze ist soeben die Beschreibung 
der Argonnen und der Champagne 
von HuMMEL erschienen. Das Werk 
macht damit einen guten Anfang. 
HuMMELs Buch ist eine sehr schéne 


regional-geologische Darstellung des | 


Gebietes, in dem die dritte Armee 
kaimpfte. Da die Lagerung der Schich- 
ten einfach ist, nimmt die Darstellung 
der Stratigraphie den gréften Raum 
ein. Ziemlich ausfiihrlich sind die 
geologisch-technischen Angaben, auch 


solche von militérischem Interesse. 
| schlieBt sich ohne Zwischenraum und 


Cui bono? Weks. 
E. KRENKEL, Die Bruchzonen Ost- 
afrikas. Tektonik, Vulkanismus, 

Erdbeben und Schwereanomalien. 

184 S., 14 Abbild. und 2 Tafeln. 

Verlag von Gebr. Borntraeger, 

Berlin 1922. 

Obwohl der Verfasser seine wah- 
rend des Krieges in Deutsch-Ostafrika 
gemachten Beobachtungen und Samm- 
lungen in Feindeshand fallen lassen 
muSte, gibt das vorliegende vortreff- 
liche Buch dennoch mehr als eine 
Kompilation, naimlich einen vollstin- 
digen und zusammenfassenden Uber- 
blick des heutigen Standes unserer 
Kenntnis des im Titel angegebenen 
Gebietes. SALOMON. 


Grundziige der Paliontologie (Palio- 
zoologie) von KARL A. VON ZITTEL. 
Neubearbeitet von F. BromLi und 
M.ScuHLosser. II. Abteilung: Verte- 
brata. 4. Aufl. Miinchen und Berlin, 
Verlag von R. Oldenbourg, 1923. 
706 S., 800 Textfig. 

Die Bearbeitung der neuen Auf- 
lage ist wieder von SCHLOSSER fiir die 
Fische, Végel und Saéuger, von BRoILI 
fiir die Lurche und Kriechtiere erfolgt. 
Stichproben zeigen, da tiberall die 
Fortschritte der Einzelforschung ge- 
bithrend beriicksichtigt sind. Die be- 
wundernswerte Vollstaéndigkeit macht 
diesen Teil des Werkes, in dem man 
im Gegensatz zum I. Teil wohl kaum 
eine Gattung vergeblich suchen wird, 
zu einem unentbehrlichen und nie 
versagenden Nachschlagewerk. Die 
Verff. gehen der Erérterung stammes- 
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geschichtlicher Fragen nicht nur nicht 
aus dem Wege, sondern betrachtep 
dieselbe als eine ihrer Hauptaufgaben, 
Brorii ist in diesem Punkte etwas 
zuriickhaltender als SCHLOSSER. 

Fir die niachste Auflage erlauben 
wir uns ein paar Vorschlige. Rg 
wiirde die Ubersichtlichkeit des Stoffes 
erhéhen, wenn im Text die Ordnungen 
usw. numeriert wiirden. Bei manchen 
Gruppen ist dies geschehen, bei man. 
chen nicht. Der Abschnitt tiber die 
Stammesgeschichte der Végel (S. 401) 


Uberschrift an die Beschreibung der 
Passeres an. Da JAEKELS [nicht 
JAECKELS!] Auffassung geteilt wird, 
da& bei den Birkeniiden von TRaquam 
die Ober- und die Unterseite verwech- 


| selt sind, so sollten nun zweckmasiger. 
| weise die Klischees von Birkenia und 





Lasanius umgedreht werden. Bei Fig, 
145 mu8 angegeben werden, daB ein 
Zahn dargestellt ist, bei Fig. 150 ein 
Unterkiefer. In Fig. 185 war SEDGwick 
schon in der vorigen Auflage verkehrt 
geschrieben. S. 155 wird von den 
Voirons bei Genf so gesprochen, als 
sei das eine Ortschaft, es ist aber ein 
Berg. In Fig. 378 ist Fp (For. parie 
tale) nicht erklart. Orsberg (Fig. 315) 
liegt nicht im Siebengebirge, sondern 
ein gutes Stiick siidlich davon bei 
Erpel. Im Register stehen die Namen 
mit Um hinter der Rubrik Un, die 
Worter mit Ver hinter denen mit Vea. 
8. 291 sollte doch auch angegeben 
werden, daf ganze Schidel von Pla 
codus bei Bayreuth vorkommen. Bei 
Fig. 301 fehlt die Angabe, da es sich 
um eine betrichtliche Verkleinerung 
handelt. §S. 396 steht, der Kasuar lebe 
auf Neuseeland. Das stimmt nicht 
Die richtige Angabe steht im grofen 
Zittel. DaB eine gute Abbildung eines 
ganzen Ichthyosaurierskelettes neu ein- 
gefiigt wurde, ist sehr willkommen. 
Da das Buch auch viel von Studie 
renden benutzt wird, entschlieBen sich 
die Verff. vielleicht doch zu einem 
Ausbau des einleitenden Textes und 
geben eine Ubersicht iber Vorkommen 
und Erhaltung der fossilen Wirbeltier 
reste. Woks. 
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IV. Bicher- und Zeitschriftenschau 


E.WERTH, Der fossile Mensch. II. Teil 
(8. 337—576). Berlin, Gebr. Born- 
traeger, 0. J. (1922). Grundzahl 4,5. 

Die zweite Lieferung des grof an- 
gelegten Werkes behandelt die mate- 
rielle Kultur des fossilen Menschen 
und die Urchronologie des Menschen 
auf geologischer Grundlage. Wahrend 
der Verf. sich im anthropologischen 
Teil des Werkes mehr referierend ver- 
hielt, ist die Darstellung in diesen 
Abschnitten kritisch und sichtend. 
Die Illustration ist sehr reich (Fig. 
218—398, d. h. 180 meist groBe Ab- 
bildungen auf 240 Seiten). 

Bei der Besprechung der materiellen 
Kultur des Urmenschen hebt der Verf. 
hervor, daB die Typologie uns ginz- 
lich im Stich 14Bt, wenn wir die palio- 
lithische Kultur in eine chronologische 
Reihenfolge bringen wollen. Faust- 
keile, die als kennzeichnend fiir die 
Chelles-Kultur gelten, finden sich auch 
im Acheul, die Kleinindustrie des 
Acheul in der Micoque-Kultur usw. 
,»Jede paldolithische Station hat ihre 
unverkennbare Eigenart .... Sobald 
man aber mehrere Stationen zu einer 
‘Periode’ zusammenfaBt, versagt die 
Typologie, im Altpaldolithikum wenig- 
stens, volistindig.“ Das Jungpalaolithi- 
kum 148t sich vom Altpaldolithikum 
schon eher auf rein typologischem 
Wege abgrenzen. Aber auch da ist 
keineswegs alles klar und _ sicher. 
Moustier und Aurignac sind durchaus 
nicht immer leicht zu unterscheiden. 
Bei gewissen Kulturen besteht eine 
Meinungsverschiedenheit dariiber, ob 
Aurignac oder Madeleine vorliegt, so 
bestiglich der LéSstation von Mun- 
zingen. Die Kultur von Weimar— 
Ehringsdorf—Taubach ist schon jeder 
der altpalaolithischen Kulturen zuge- 
wiesen worden. An zahlreichen Bei- 
spielen laft sich sodann zeigen, daB 
die Typologie ganz und gar nicht mit 
der stratigraphischen Gliederung der 
Fundschichten nach ihrer Tierwelt 
ibereinstimmt. Ferner wird noch jede 
Hauptgruppe von verschiedenen For- 
schern in mehrere Unterabteilungen 
zerlegt und gewisse Kulturen werden 
als Ubergangskulturen bezeichnet. Alles 
in allem ist also eine chronologische 
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Gliederung des Paliolithikums auf 
archaéologischer Grundlage unméglich, 
man mu vielmehr versuchen, die- 
selbe auf eine geologische Grundlage 
zu stellen. 

Die klimatische Chronologie des 
Eiszeitalters mu8 von solchen Gebieten 
ausgehen, wo Ablagerungen der eis- 
zeitlichen Eismassen vorhanden sind. 
Als solche kommen zunichst das Alpen- 
vorland und Norddeutschland in Be- 
tracht. Man mu& dann von den még- 
lichst klaren Profilen ausgehen und 
die komplizierten oder unklaren zu- 
nachst beiseite lassen. Zu den klaren 
rechnet der Verf. Markkleeberg, Deu- 
ben und Luga, Schussenried, Borna, 
Andernach, Munzingen. Es wird dann 
der L68 besprochen, Verbreitung, Lage- 
rungsverhialtnisse, Fauna, der dltere 
L68, sein archiologischer Charakter, 
der Lé8mensch, das Altpalaolithikum 
des jiingeren L6$. Daran wird dann 
angeschlossen die Lindentaler Hyanen- 
héhle, Solutré, der Sirgenstein, La 
Chapelle-aux-Saints. Es folgt die 
Kultur des alteren L68. Das nichste 
Kapitel behandelt die Interglaziale, 
zundchst die interglazialen fossilftib- 
renden Ablagerungen im allgemeinen, 
dann die letztinterglazialen Stationen 
Weimar — Ehringsdorf—Taubach, La 
Micoque, La Celle-sous-Moret, Ville- 
franche, Amiens, Wildkirchli. Die Un- 
sicherheit, die in bezug auf die Zu- 
rechnung der Kulturen dieser einzel- 
nen Fundplitze herrscht, wird jeweils 
hervorgehoben. Unter _,,Vorletztes 
Interglazial“ werden der Homo Heidel- 
bergensis, Saint-Acheul u. a. behandelt 
und das Ergebnis gewonnen, da8 das 
typische Altpaliolithikum bis in das 
vorletzte Interglazial zuriickreicht. 
Unter der Uberschrift ,,Drittletztes 
Interglazial oder Pliozin“ werden 
SiBenborn, die Tegelenstufe des Nieder- 
rheins, das Forest-bed von Cromer, 
die oberste Terrasse bei Sommerville, 
Hainstadt und Seligenstadt am Main, 
St. Cosme und St. Prest, das Pliozan 
des Cantal, und zwar mit der Absicht 
behandelt, mit der Betrachtung dieser 
bald ins dlteste Diluvium, bald ins 
Pliozin gestellten Ablagerungen eine 
Grundlage fir die Beurteilung des 
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Alters des Pithecanthropus zu erhalten, | die Braunkohlenvorkommen in Ober. 


das dann ausfiihrlich und mit dem Er- 
gebnis erértert wird, da% das Alter 
der Schichten, in denen er gefunden 
wurde, noch unsicher, daB dieses Fossil 
aber als Menschen-Vorlaufer von gréB- 
tem Interesse ist. Endlich ist noch 
ein Abschnitt dem absoluten Alter der 
Eiszeitphasen und der palaolithischen 
Kulturen gewidmet. 





Am Schlu& des | 


Heftes beginnt das Kapitel ,,Die Ver- 


breitung des Paladolithikums iiber die 

Erde“. Wir werden tiber den Fort- 

gang des Werkes weiter berichten. 
Weks. 


H. Puinipp und W. WARNECK, Geo- 
logische Anfingeriibungen 
Einfiihrung in das Verstindnis 


29 S., 22 Tafeln, fast alle in Farben- 
druck. Verlag Georg Westermann, 
Braunschweig/Hamburg 1922. 

Das Biichlein ist eine ausgezeich- 
nete Einfihrung der Anfanger in ein- 
fache und zum Teil auch schon ver- 
wickeltere tektonische Verhiltnisse. 
Der Schiiler soll auf Grund des Textes 
die Aufgaben lésen und findet in den 
Tafeln die Zeichnung, die er hitte 
ausfiihren sollen. Der Ref. verwendet 
selbst das Biichlein mit groBem Vorteil 
in seinen praktischen Ubungen. 

SALOMON. 


Karte der nutzbaren Lagerstitten 
Deutschlands. Lieferung IX. 
Blatter Arolsen, Cassel, Marburg, 
Frankfurt a.M., Schweinfurt. MaB- 
stab 1: 200000. Herausgegeben von 
der Preuf. Geol. Landesanstalt. 
Bearbeitet von W. PArHrR. 

Die Lieferung umfa8t den Ostrand 
des Rheinischen Schiefergebirges mit 
den Blei-Zinkerzen im Sauerland und 
im Massenkalk von Brilon, den Mangan- 
erzen in der Gegend von Biedenkopf, 
den Kupfererzen von Stadtberge, den 
Eisenerzen im Schalstein des Sauer- 
landes, den Eisen- und Manganerzen 
im 6stlichen Lahn- und Dillgebiet 
sowie am Ostrand des Taunus- und 
mit zahlreichen Dachschiefervorkom- 
men. Ferner enthilt die Lieferung 


| Kalilagerstatten des unteren Allertales, 


geologischer Karten und Profile. | den Salzhorst bei Liichow, die Erdél- 


und Niederhessen, die Basalteisenerze 

und Bauxite des Vogelsberges, die 

Schwerspatvorkommen des nérdlichen 

Spessarts und die Kalilagerstitten deg 

Werra-Fuldagebietes. AuSerdem sind 

eine grofe Anzahl von Heilquellen 

mit ihren Quellenschutzbezirken zur 

Darstellung gekommen. 

Dieselbe Karte, Lieferung X, 
Blatter Laar, Cloppenburg, Nienburg, 
Celle, Salzwedel, Stendal. Bearbeitet 
von JOH. MULLERT. 

Die Lieferung umfaBt einen Streifen 


| des Norddeutschen Flachlandes, dag 
| sich von der hollandischen Grenze big 





zur Elbe erstreckt, und bringt die 


lagerstatten von Wietze und Hinigsen, 
zablreiche Torfmoore, das Kieselgur- 
vorkommen in der Liineburger Heide 
und einige Braunkohlenbohrungen in 
der Gegend von Salzwedel und Stendal 
zur Darstellung. 

Dieselbe Karte, Lieferung XI. 
Blatter Braunschweig, Magdebury, 
Goslar, Dessau. Bearbeitet von 
A. STAHL. 

Die Lieferung umfaBt die Magde- 
burg-Halberstidter Mulde, den Harz, 
die Mansfelder und die Hallesche 
Mulde. Zur Darstellung gekommen 
sind insbesondere die Kalilagerstitten 
der Bernburger Gegend, des Sta8furter 
und Aschersleber Sattels, des oberen 
Allertales, des Dorm, des Huy, des 
Harliberges, der Asse, der Mansfelder 
Mulde und einige andere mehr, ferner 
die Braunkohlenvorkommen in der 
Gegend von Helmstedt, Egeln, Aschers- 
leben, Calbe, Céthen und westlich 
von Bitterfeld, die Steinkohlen bei 
Wettin und Ilfeld, der Mansfelder 
Kupferschiefer, die LEisenerze und 
Phosphorite in Kreide und Jura des 
noérdlichen Harzvorlandes, der Ram- 
melsberg, die Osthilfte des Oberharzer 
Gangbezirkes, die Elbingeréder Eisen- 
steine, der Andreasberger und der 
Ostharzer Gangbezirk und der Zech- 
steingips in der Gegend von Nord- 
hausen. 








Pro’ 
Leij 


Petr 
Pett 
KuA 


urla 
BRU 
der 


der 
in F 
VER 


Uni 
unte 


eine 
Ersti 
Vors 


Ober- 
nerze 
, die 
ichen 
1 des 
’ sind 
ellen 
1 zur 


: 
burg, 
eitet 


eifen 


e bis 
; die 
tales, 
rdél- 
gsen, 
sl gur- 
Teide 
an in 
andal 


XI. 


bury, 
von 


agde- 


psche 
amen 
atten 
urter 
yeren 
, des 
elder 
erner 
der 
+hers- 
stlich 


elder 
und 
: des 


jisen- 
| der 
Zech- 
Nord- 








V. Vereins- und Personennachrichten. 


Berufangen: Prof. Dr. K. Sapper in Wirzburg erhielt einen Ruf als ord. 
Professor der Geographie an die Universitat Breslau als Nachfolger des nach 
Leipzig berufenen Professors VoLz. Er lehnte ab. 


Habilitationen: Dr. Reuntne an der Universitat Giefen fir Mineralogie, 
Petrographie und Lagerstaéttenkunde. — Dr. E. Curista fiir systematische 
Petrographie und alpine Geologie an der Universitat Wirzburg. — Dr. Hans 
KiAuwn an der Universitit Rostock fiir Geologie und Paldontologie. 


Vertretungen: Privatdozent Dr. SPANGENBERG (Jena) vertritt den be- 
urlaubten Professor der Mineralogie Dr. BERGEAT (Kiel). — Der ao. Prof. Dr. 
Bruno DIETRICH versieht die Lehrtaétigkeit des Ordinarius fiir Geographie an 
der Universitat Breslau. 


Ernennung: Der ao. Professor der Mineralogie an der Universitit GieBSen 
Dr. SCHNEIDERHOHN zum ordentl. Professor. 


Lehrauftrige: Privatdozent Dr. Herm. Scumipt fir Palaontologie an der 
Universitat Géttingen. — Ao. Professor Dr. HAARMANN an der Universitat 
Berlin fiir Wirtschaftsgeologie. 


Neue Mitglieder von Akademien: Prof. JoHNsEN (Berlin) wurde zum 
o. Mitg]. der Berliner Akademie der Wissenschaften ernannt. — Die Akad. d. 
Wiss. zu Berlin ernannte zu korrespondierenden Mitgliedern der math.-phys. 
Klasse: den o. Professor der Geologie an der Univ. Stockholm GERARD FREI- 
HERR DE GEER und den em. o. Professor der Mineralogie und Geologie an 
der Univ. Uppsala G. HéaBom. — Wie die Academia Nacional de Ciencias 
in Cordoba (Argentinien) uns mitteilt, hat sie zu korrespondierenden Mitgliedern 
ernannt: Dr. E. RIMANN, Prof. an der Techn. Hochschule in Dresden, Dr. 
W. PeNcK, Prof. an der Univ. Leipzig, Dr. H. Gertu, Prof. an der Univ. Bonn 
und Kustos am Reichsmuseum in Leiden (Holland), Dr. A. SreurER, Prof. an 
der Techn. Hochschule in Darmstadt. 


Ehrangen: Prof. Dr. Jons. WALTHER in Halle wurde zum Ehrenmitglied 
der Ungarischen Geographischen Gesellschaft ernannt. — Die Bergakademie 
in Freiberg ernannte zum Dr.-}ng. ehrenhalber Dr. RoGIER DIEDERICH MARIUS 
VERBEEK im Haag (Holland). 


Verschiedenes: Prof. SCHNEIDERHOHN (GieBen) erhielt eine Einladung der 
Universitit Christiania, einen mehrwoéchigen Kursus tiber mikroskopische Erz- 
untersuchungen abzuhalten. 


Erdbebenforschung in Deutschland. Am 21. September 1922 wurde 
eine ,Deutsche Seismologische Gesellschaft“ mit dem Sitz in Jena gegrtindet. 
Erster Vorsitzender WIECHERT (Géttingen), zweiter und geschiaftsfiihrender 
Vorsitzender HEcKER (Jena). Auskiinfte bei HECKER. 
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Die Hauptstation fir Erdbebenforschung hat wieder Berichte heraus- 
gegeben und zwar im Marz 1922 tiber das Beben vom 17. Januar 1922, im 
Juni 1922 iber das Beben vom 8. April 1922. — Die Karl Zeif-Stiftung hat 
Mittel bereit gestellt, um diese Hauptstation in ein ,,Reichsinstitut fiir Erd- 
bebenforschung in Jena“ umzuwandeln. SALOMon. 


Nachtrag. 


Als Nachfolger CATHREINS ist zum Ordinarius fiir Mineralogie an der 
Universitat Innsbruck Dr. BRuNo SANDER ernannt worden. 

Herr Geh. Bergrat Dr. ScuerBe, Professor der Mineralogie an der Berg. 
bauabteilung der Technischen Hochschule Berlin und Ehrenprofessor an der 
Nationaluniversitét in Bogoté (Kolumbien), ist im 64. Lebensjahre fern der 
deutschen Heimat verschieden. Die Angehérigen haben uns gebeten, dies 
den Mitgliedern der Geolog. Vereinigung auf diesem Wege mitzuteilen. 

Der Privatdozent der Mineralogie an der Universitit Minchen. Dr. Mim. 
LEITNER ist gestorben. 

Der Privatdozent Prof. Dr. L. Koper ist zum persénlichen Extraordinarius 
der Geologie an der Universitit Wien ernannt worden. 
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Krumm, Los Azufres Verlag von Gebriider Borntraeger in Berlin W35 





